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Uber den Gehörsinn des Neugeborenen!). 


Von Dr. Silvio C'ane strini, Graz. 


Als ich bei einem Neugeborenen die Hand auf 


Fontanelle setzte und die Hirnpulse 


die grobe 


unter meinen Fingern deutlich fühlte, drängte sich 


mir der Gedanke auf, den Hirnpuls an dieser 
Stelle graphisch zu registrieren, um dadurch den 
teizen, sei es von mechanischen, op- 


auf 


Einfluß von 


tischen oder akustischen denselben zu stu- 


teren 


Erscheinungen der Re- 
um 


mußte den 
Augenmerk zugewendet 


Gle ichzeitig 
werden, 


spiration das 


Leiser Pfiff‘ 


lie Abhängigkeit oder Unabhängigkeit der Hirnpuls- 
schwankungen von der Respiration festzustellen. 
Als Versuchsobjekte kamen Säuglinge vom 
ersten bis zum vierzehnten Lebenstage in Betracht. 
Die Versuche daß Reize ver- 
schiedener Art in verschiedenen 
sowohl während Schlafes auch im 
Zustande und Effekt 
der gesetzten Reize hinsichtlich des Pulses und der 


bestanden darin, 


den Sinnesge- 
als 


bieten des 


wachen gesetzt wurden der 


Volumenkurven des Gehirns sowie der allgemeinen 
Ausdrucksbewegungen der Kinder kurvenmäßig re- 
und studiert wurde. Unter der mir zur 


gistriert 


Sinnesleben des 
Berlin. Verlag 
Text und aut 


Uber das 


Silvio Canestrini. 
Mit 60 Figuren im 


!) Aus der 
Neugeborenen. 
Julius Springer, 
1 Tafel. 


Monographie: 
Von Dr. 
1913. 
M. 6. 


Preis 


Verfügung stehenden Literatur konnte ich über 
ähnliche Studien erst vor kurzer Zeit ein Referat 
Bechterew finden, in dem dieser Autor die 
Fontanelle des Säuglings zum Studium der Wir- 
verschiedenen Einflüsse auf die 
Sinnesorgane mit Ausnahme des Sehvermögens 
empfiehlt, jedoch liegen meines Wissens wirklich 
beschriebene Versuche 


von 


kungen der 


durchgeführte und dieses 
Gegenstandes nicht 

Das von uns bearbeitete Kurvenmaterial wurde 
später photographiert und die vorliegenden Ab- 
bildungen sind photographische Reproduktionen 


der gewonnenen Photographien. 


vor. 


Die obere Kurve stellt immer die Respirations- 
kurve dar, wobei immer getrachtet wurde, den 
Pneumographen in der Nabelgegend mittels eines 
Gummibandes zu befestigen, damit auf jeder 
Kurve dieselbe abdominelle Respiration zur gra- 
tegistrierung käme. Die mittlere Kurve 
stellt immer die Fontanellenkurve dar. Von den 
zwei unteren Kurven stellt die die durch 
elektrische Uhr genau eingeteilte Zeit dar, jedem 
Zacken zum Anfange nächsten Zackens 
entspricht eine halbe Sekunde. Die unterste Linie 
stellt dagegen die Zeitdauer jedes einzelnen Experi- 
mentes mittels eines Markiermagneten dar. 

Das Verhältnis zwischen einzelnen Respirations- 
Pulsschwankungen ist bei normalen 
den konnten 


phischen 
obere 


bis des 


phasen und 


Säuglingen 1:3, und nach Kurven 
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wir beim ruhigen Neugeborenen 40—50 Atem- zehende Reize bringen oft sehr starke Schwan- 
phasen, gegenüber 120—140 Pulszahlen in der kungen beider Kurven zustande, wobei freilich auch 
Minute feststellen. die mit den psychischen Affekten im Zusammen- 
Jedenfalls kann es als Regel gelten, daß wir hang stehenden aktiven Bewegungen an dem Ent- 


stehen dieser graphischen Unruhen der Kurven 
eine wichtige Rolle spielen. Das ruhige Atmen 
eibt sich als eine gleichmäßig ansteigende und 
ebenfalls gleichmäßig absteigende Welle kund 
während beim Schreien oder bei aktiven Bewe- 
rungen von seiten des Säuglings die Wellen un- 
regelmäßig werden und Veränderungen aufweisen. 
die wir später sehen werden. 

Wenn der Hirndruck plötzlich zunimmt ode: 
rasch abnimmt, wie es beim Schreien der Fall ist. 
so verschwinden im allgemeinen die einzelnen 
Hirnpulse, und es resultiert daraus eine Hirn- 
druckkurve, die das Spiegelbild der foreierten 
Respiration darstellt. Die Hirndruckkurve zeigt 
gewöhnlich einen Aufstieg bei allen plötzlichen 
Reizen, durch die wahrscheinlich die Versuchs- 
person unangenehm betroffen wird. Lustzustände 
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Fig. 4 


Geräusche 


dagegen bewirken bei unserem Material leichtes 
Sinken der Hirndruckkurve, auch wenn die 
Respirationskurve wegen anderer Einflüsse oft ein 
unruhiges Verhalten aufweist. 

In unseren Versuchen wurden 279 akustische 
Einzelreize vorgenommen. 

Bei einem schlafenden Säugling (siehe Fig. 1) 
sieht man während eines 2” dauernden Pfiffes 
eine Änderung der Respirationsphasen eintreten, 
und zwar setzt diese Modifikation der Atmungs- 
kurve erst am Ende des Gehörreizes ein und 
dauert längere Zeit, nachdem der Schall schon 
aufgehört hat; bei Betrachtung der Respirations- 
kurve sieht man deutlich, wie die einzelnen Wellen 
niedriger und länger werden. Die einzelnen Hirn- 
pulse nehmen während der ziemlich auffallenden 
Modifikation der Atmungskurve der Zahl nach 
ab (16 gegen 17 Pulse in derselben Zeiteinheit). 

Bei der Fig. 2 handelt es sich um einen drei 
Tage alten Säugling, der während des Schlafes 





bei den mit Lustempfindung einhergehenden und ohne wach zu werden, auf leises Pfeifen hin 
Affekten des Siuglings ein ruhiges Verhalten eine Verflachung der Atmung mit einem deutlichen 
beider Kurven zur Folge haben. Liingerwerden jedes einzelnen Hirnpulses und als 


Mit Unlustempfindung dagegen vor sich Folge eine geringere Zahl der Pulse aufweist als 
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wihrend derselben Zeit vor und nach dem Ver- 
suche. 

Ähnliche Reize sind oft imstande, beim Er- 


waehsenen gewisse Traumvorstellungen auszulösen, 
ı. B. jemand schläft und es fällt im Neberzimmer 
etwas auf den Boden; akustische Reiz ist 
nieht imstande, den Schläfer zu wecken, kann aber 
Vorstellungen 


dieser 


» ihm unbewußte assoziierte aus- 
ösen, die eine Traumvorstellung zur Folge haben. 

Beim Säugling können natürlich keine 
[räume entstehen, aber die Verlangsamung 
Hirnpulses während des Schlafes zeigt deutlich, 
je die Sinnessysteme auch während unbewußter 
Zustände sogar beim Säugling die Zentren für die 
Vasomotilität und die Respiration zu beeinflussen 


solche 


des 


ermogen. 


Lehrreich ist ferner die Fig. 3, wo beim Ein- 


treten einer Person ins Experimentierzimmer (die 
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Bei der zweimaligen Wiederholung des akusti- 
Reizes nach 15 Sekunden ist die Reaktion 
kleiner, obwohl diesmal der Reiz durch eine. drei- 
mal längere Zeit anhält. Bei der dreimaligen 
Wiederholung desselben akustischen Eindruckes 
schließlich auch Reaktion Ab- 
stufung gegenüber dem zweiten Versuche. 

Dieses allmähliche Kleinerwerden der Reaktion 
besagt uns, daß beim Säuglinge Bedingungen vor- 
handen sind, die als Hemmungsimpulse die Ampli- 
tude der Reaktionserscheinungen wesentlich zu 
modifizieren imstande sind; dies belehrt uns aber, 
daß wir nicht mit einem 


schen 


zeigt diese eine 


es beim Neugeborenen 


Automaten zu tun haben, wo die Wirkung immer 
der Ursache entspricht, sondern daß wir hier mit 
komplizierteren 
haben. 
Wenn 


viel Verhältnissen zu rechnen 


wir schließlich zu den Kurven über- 





Glockenläuten 


Stelle Ist Pfeil das 
(Geräusch des Schließens der Türe und des Gehens 
Kind lebhafte 


ersetzt wird, die besonders anfänglich an der Re- 


dureh einen markiert) durch 


in drei Tage altes in eine Unruhe 


spirationskurve erkenntlich ist. 
Ist der akustische Reiz ein besonders starker 
ınd kurzdauernder, wie bei einem Pistolenschuß 


(aus einer Kinderpistole), siehe Fig. 4, so sieht man 


nen sofortigen Aufstieg beider Kurven eintreten, 


di Befunden beim 


lie wir vielleicht analog ähnlichen 


Erschrecken des Erwachsenen auf ein Erschrecken 
des Säuglings zurückführen dürfen, was auch in 
Spannung der Bauchdecken und einer sichtlichen 


Zuckung am ganzen Körper zum Ausdrucke kommt. 
Lehrreich ist ferner die Fig. 5, wo auf Glocken- 
Zustande sich befin- 


Spieg« Ibild 


wachen 
Hirnkurve 


ale Se “aa 
er Respirationskurve aufweist. 


bei einem im 


auten 


nden Säuglinge die das 





gehen, welche während des starken Schreiens des 


Säuglings oder in lebhafter Unruhe desselben auf- 


genommen wurden, und uns den Einfluß eines 
akustischen Eindruckes in diesem Gemütszustande 
betrachten, so fällt ohne weiteres die stark be- 


ruhigende Wirkung der sprachlichen oder musika- 
lischen Laute auf; die Kenntnis dieses Umstandes 
Mütter Ammen, welche 
anvertrauten beruhigen 


Gemeingut aller und 
Pflege 


Einschlafen bringen wollen. 


ist 


die ihrer Kinder 


oder zum 


Man sieht z. B. Fig. 6, am Anfang der Kurve, 
daß der Neugeborene den Paroxysmus des Zorn- 
affektes aufweist, und zwar hatte er sofort zu 


schreien angefangen, als man ihm den Kopfpneumo- 
eraphen aufgesetzt hatte. 


Wir ließen dort, wo ein Pfeil angebracht ist, 
dureh vier Sekunden eine Glocke läuten und man 
kann ein sofortiges Sinken beider Kurven konsta- 
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tieren, was durch drei Sekunden nach dem Auf- 
hören des Läutens noch anhält, um dann wieder 
dem früheren Zustande zu weichen. 

Nachher lassen wir dem schreienden Neuge- 
borenen durch sechs Sekunden ein Kinderspiel, 
welches aus mehreren kleinen Glocken besteht, er- 
schallen (siehe Fig. 7). Als Folge dieses akusti- 
schen Eindruckes sehen wir erst nach drei Sekun- 
den ein starkes Sinken, speziell der Hirnkurve, ein- 
treten, welches nach Aufhören des Schalles sofort 
wieder in die frühere Unruhe zurückfällt. 

Dieser verschiedene Befund beim selben Neu- 
geborenen bedarf einer Würdigung 
und wir gehen nicht fehl in der Behauptung, daß 
im ersten Falle die Stärke des akustischen Reizes 


besonderen 


das sofortige und durch eine Zeitlang auch später 
anhaltende Sinken der Kurven bedingt hat, 
während im zweiten Falle die Intensität des akusti- 
schen Instrumentes viel schwächer und deshalb 


Kinderspiel 





eine geraume Zeit nötig war, um die Reizschwell 
während des schreienden Affektes zu überschreiten. 

Noch mehr als bei den optischen Versuchen 
regten die Ergebnisse der akustischen Experimente 
die Frage an, inwieweit sich dem Lust- oder Un- 
lustaffekte des 
nungen beim Säuglinge auch in der Hirnzirkulation 
und Atmung zum Ausdrucke bringen. 


Erwachsenen analoge Erschei- 


Wir wissen aus vielfachen Versuchen (nach der 
Zusammenfassung von Wundt), daß bei mit Lustge- 
fühl einhergehenden Empfindungen des Erwach- 
senen der Puls langsamer und die Atmungsgröße 
kleiner wird, bei denjenigen dagegen, die von einem 
Unlustgefühl gefolgt sind, der Puls und die Atem- 
exkursionen geschwinder werden. Per analogiam 
müßten wir beim Säuglinge auf ein unangenehmes 
Empfindungsäquivalent schließen, da wir oft nach 
Zunahme der 

respiratorischen 


Gehörseindrücken eine Pulsation 


neben einer gesteigerten Tätig- 
keit graphisch registrieren konnten. 

Meine Ergebnisse des akustischen Reizversuchs 
beim Säuglinge stehen mit dieser Feststellung viel- 
fach im Einklange. 

Die Erscheinungen der Pulsfrequenzzunahme 
unter gleichzeitiger Abnahme der Atemfrequenz 


und der UnregelmiBigkeit der 4 


Respirationstiefe 





[ Die Natur- 
wissenschafte), 
sehen wir als eine Erscheinung der Erregung als 
Aufmerksamkeit beim Erwachsenen eintreten. 

Was den unruhigen oder schreienden Säugling 
betrifft, so geht aus dem Kurvenmateriale hervor. 
daß im Verhältnisse zur Intensität des Reizes eine 
frühere oder spätere Beruhigung des Säuglings zu- 
stande kommt, was auf einen angenehmen Sinnes- 
eindruck deuten würde. 

Zu allen Zeiten und bei allen Völkern war es 
Sitte, daß die Mutter durch Singen, Umhertragen 
und leises Hin- und Herbewegen ihre Kinder be- 
ruhigte (Decker). 

„Was ihm gefällt, das ist der Schall an sich. 
ganz abgesehen von seiner Beschaffenheit, er liebt 
das Geräusch um des Geräusches willen“ (Com- 
payre). 

Es bezieht sich verhältnismäßig die Mehrzahl 
der negativ ausgefallenen Versuche auf den Schall 
einer Stimmgabel, auf das Spiel einer Harmonika 
und auf menschliche Laute, während stärkere 
Schalleindrücke in der Kurve beinahe immer 
entsprechende Reaktion aufweisen. Ferner ergibt 
sich, daß bei 80 % der negativen Versuche die 
Säuglinge entweder schliefen oder sich im Zorn- 
affekte befanden. 

Jedenfalls konnte ich unter den von mir unter- 
suchten Säuglingen nie einen solchen finden, der 
auf akustische Eindrücke bestimmt reaktionslos 
vewesen wäre, und zwar kamen von der 6. Stunde 
nach der Geburt bis zum 14. Lebenstage über 70 
Säuelinge zur Untersuchung. 


Über Naturschutzbestrebungen 
in Österreich '). 

Von Prof. Dr. A. v. Guttenberg, Wien. 

Sehr geehrte Herren! Es gereicht mir zur be- 

sonderen Freude und Ehre, in dieser hochansehn- 


lichen Versammlung über Naturschutz und die 
Naturschutzbestrebungen in Österreich sprechen 
zu dürfen. In einer Versammlung von Natur- 


forschern und Ärzten darf man ja des Inter- 
esses für diesen Gegenstand von vornherein sicher 
sein. Hier bedarf es auch nicht erst eines ausführ- 
lichen Beweises dafür, daß im Gegensatz zu frühe- 
ren Zeiten, wo der Mensch sich noch gegen die ihn 
umgebende übermächtige Natur zu schützen hatte, 
jetzt, wo der Mensch mehr und mehr die gesamte 
Natur, Tiere und Pflanzen, Land und Meer, ja in 
neuester Zeit selbst die Luft zu beherrschen gelernt 
hat, umgekehrt ein Schutz der Natur gegen allzu- 
Ausbeutung, gewinnsüchtige 
oder mutwillige Zerstörung oft herrlichster Natur- 
erscheinungen durch den Menschen unbedingt not- 


weitgehende 


gegen 


wendig und daß eine kräftige Aktion im Sinne die- 
ses Naturschutzes alsbald einzuleiten sei. 

Um dies letztere zu erweisen, brauchen wir nu! 
darauf hinzuweisen, wie sehr schon bisher durch 
unsere Eingriffe, insbesondere dureh riicksichtslos 
und ungemessene Ausnützung der Naturschätze di 


1) Vortrag bei der 85. Versammlung Deutscher Natur- 


forscher und Ärzte in Wien 1913 
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Natur selbst zum Nachteil der Menschheit ver- 
indert worden ist, wie zahlreiche der bedeutendsten 
und schénsten Naturschépfungen bereits zum Ver- 
schwinden gebracht worden oder wenigstens sehr 
nahe daran sind, zu verschwinden. In Ihrem Kreise, 
meine sehr verehrten Herren, brauche ich diese 
Verluste, welehe unter dem Einflusse des Menschen 
bereits eingetreten sind oder welche uns nahe be- 
vorstehen, wenn nicht alsbald bedrohten 
Naturschöpfungen der erforderliche Schutz zuteil 
wird. nicht erst im einzelnen aufzuzählen; doch sei 


diesen 


es mir gestattet, wenigstens an einzelne besonders 
markante Fälle zu erinnern. So sind in historischer 
Zeit die Riesenvögel von Madagaskar und Neu- 
seeland, die Dronten, der Riesenalk 
1844, die Labradorenten seit 1878 verschwunden; 
die Stellersche Seekuh, die auf den Behringinseln 
im Jahre 1742 entdeckt wurde, war als willkomme- 
ner Tran- und Fleischlieferant für die vorbeisegeln- 
len Schiffe nach einem Vierteljahrhundert bereits 
ausgerottet. eroßen Wildrinder Ur und 
Wisent existieren nur mehr in wenigen kleinen 
Herden, der Elch, dieses allerdings etwas vorsint- 
flutliche Tier, ist, wenigstens in Europa, zur 
Seltenheit geworden; der Steinbock, der früher in 
Salzbures und Tirols verbreitet 


Islands seit 


U nsere 


den Hochbergen 
war, hat heute nur noch eine einzige Zufluchts- 
stätte in dem dem König von Italien gehörigen 
Jagdgebiete des Gran Paradiso; der Biber, dieses 
hochinteressante Tier, das früher auch unsere Ge- 
wisser häufig bewohnte, ist nun aus Österreich 
ginzlich, aus Deutschland bis auf eine einzige 
Stelle an der Elbe in der Nähe von Magdeburg 
verschwunden. Das traurigste und krasseste Bei- 
spiel der Ausrottung der Tierwelt durch den Men- 
schen aber bietet der Bison, der sogenannte ameri- 
kanische Büffel, der in Herden von Hunderttau- 
senden die Prärien Nordamerikas bevölkert hatte 
ınd nun durch den auf ihn gerichteten unglaub- 
lichen Massenmord der amerikanischen Jäger und 
Trapper nur noch in zwei kleinen Herden im 
großen Naturschutzgebiet des Yellowstoneparks 
ınd in jenem von Canada existiert. 

Ich darf wohl auch daran erinnern, wie der allzu 
eifrig betriebene Jagdsport in den Gefilden Inner- 
Afrikas durch Gesetze eingeschränkt werden mußte, 
um die gänzliche Ausrottung der dortigen herr- 
liehen Tierwelt, der Elefanten, des Löwen, der Ga- 
zellen und Gnus usw. zu verhindern. Ebenso ist 
Norden der Bestand einer Anzahl von 
Tieren, die früher in großer Menge die Eismeere 
belebten, teils ebenfalls durch den Jagdsport, haupt- 
sächlich aber der Gewinnung des Trans und sonsti- 
ger Produkte wegen bereits stark gefährdet. Auch 


im hohen 


bei uns aber sind, abgesehen von der Verminderung 
der Vogelwelt überhaupt, insbesondere die eroßen 
Raubvögel, die Geier und der Steinadler, die früher 
über große Gebiete eine Art Sanitätspolizei aus- 
geübt hatten, zur großen Seltenheit geworden. Die 
großen Raubtiere, wie Bär, Luchs und Wolf, sind 
allerdings mit einem Kulturlande nicht mehr ver- 
einbar, aber auch zahlreichen kleineren Tieren 
wird, weil sie in der Jagdliteratur als schädlich, 


richtiger sollte es heißen „vorwiegend schädlich“, 
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charakterisiert sind, vielfach der Vernichtungskrieg 
erklärt. Unter diesem ,,Schidlichen“, das auch 
durch die Jagdgesetzgebung als vogelfrei erklärt 
ist, befinden sich aber manche unserer schönsten 
und eigenartigsten Tiere; ich will hiervon nur den 
Fuchs, den Dachs, die Eichkätzehen, die Adler, 
Falken, Habichte, Reiher usw. namhaft machen. 
Man darf hier doch die Frage aufwerfen, ob denn 
der Mensch berechtigt sei, ganze Tiergattungen 
nur deshalb auszurotten, weil sie ihm für seine 
Zwecke als schädlich erscheinen ; auch diesen Tieren 
ist ihre Rolle im Haushalt der Natur angewiesen 
und mit ihrem Verschwinden würde nicht nur eine 
Verarmung unserer Tierwelt, sondern auch eine 
Störung in der Gesamtordnung der Natur ein- 
Man wird dem Jäger und Jagdherrn ge- 
wiß nicht zumuten, das Raubzeug überhand nehmen 
mit der Bekämpfung desselben 
kann doch auch eine gewisse Schonung verbunden 


treten. 
zu lassen; aber 


sein. 

Daß nebst der Tierwelt auch unsere Pflanzen- 
welt vielfach gefährdet ist, sei es durch die fort- 
währende Ausdehnung des Kulturbodens, durch das 
Verschwinden der Wälder, der Moor- und Heide- 
flächen aus manchen Gebieten, sei es durch über- 
eifriges Sammeln seltener oder besonders belieb- 
ter Pflanzen, das nicht selten zur völligen Plünde- 
rung ausartet, ist ja allgemein bekannt. In eini- 
gen unserer Alpenländer mußten bereits Gesetze 
zum Schutze Pflanzen erlassen 
werden, und wir können darin sowie in ‘der vor- 
erwähnten Beschränkung der freien Jagd in Afrika 
die ersten Anfänge eines von Staatswegen geübten 


solcher seltenen 


Naturschutzes erkennen. 

Die Ursachen aller dieser für den Naturfreund 
Erscheinungen sind in dem Vor- 
stehenden zumeist bereits angedeutet; es sind dies 
die mit der zunehmenden Bevölkerung fortschrei- 
tende Kultur des Bodens, insbesondere aber die 
Ausbreitung der Industrie, die industrielle Aus- 
nützung der Naturkräfte und Naturschätze, welche 
häufiger als die Bodenkultur 
Naturschönheit © zur 


betrübenden 


weit mehr und 
Eingriffe in die 
Folge hat; es ist zum Teil auch der Jagdsport und 
selbst die sonst erfreulich zunehmende Ausbreitung 
der Touristik, letztere durch die damit verbundene 
Beunruhigung selbst der früher abgelegensten und 
stillsten andererseits aber durch die 
bereits erwähnte Pflanzenwelt. 
Auf eine einzelnen der 
schönsten Tiergattungen Gefahr des 
eänzlichen Verschwindens möchte ich aber noch 
hinweisen; es ist dies der durch die Mode und 
das Schmuckbedürfnis Damen hervor- 
gerufene ungeheure Bedarf an Pelzwerk 
einerseits und an Schmuckfedern andererseits, wel- 


störende 


Erdwinkel, 
Plünderung der 
weitere Ursache der 
drohenden 


unserer 
edlem 


chem geradezu Millionen der herrlichsten Vogel, 
wie Kolibri, Paradiesvögel und der am meisten 
begehrten Silberreiher, dann der edelsten Pelz- 


tiere, wie Zobel, Nerz, Marder, Seeotter usw., zum 
Opfer fallen. Die Jagd nach dem Zobel mußte 
bekanntlieh in Rußland für einige Jahre eingestellt 
werden, um denselben vor gänzlicher Ausrottung 


zu schützen. 





974 v. Guttenberg: Uber Naturschutzbestrebungen in Österreich. 


Alledem gegeniiber diirfen wir wohl sagen, es 
sei allerhöchste Zeit, diesen gefährdeten Natur- 
schöpfungen, seien es Tiere oder Pflanzen, schöne 
Felspartien oder Wasserfälle, den erforderlichen 
Schutz angedeihen zu lassen, um dieselben auch 
für eine weitere Zukunft zu erhalten. Und so sind 
denn aus dieser Erkenntnis das Wort und der Be- 
eriff „Naturschutz“ entstanden, und die früher 
kaum gekannte Ausübung des Naturschutzes er- 
scheint uns heute als ein ethisches Gebot und als 
eine berechtigte soziale Forderung. 

Die Erkenntnis der Notwendigkeit des Natur- 
schutzes muß in allen Kreisen der menschlichen 
Giesellschaft 
Jugend durch Erweckung der Liebe zur Natur ein- 
gepflanzt, der Naturschutz muß zum allgemein gel- 


verbreitet, insbesondere schon der 


ienden Grundsalz werden. 

Die Frage, wie denn dieser Naturschutz aus- 
zuüben sei, möchte ich dahin beantworten, daß wir 
drei Richtungen dieser Ausübung unterscheiden 
können; als allgemeiner Naturschutz, den eigent- 
lieh jedermann auszuüben verpflichtet wäre, wozu 
aber insbesondere jene berufen sind, die direkt in 
der Natur wirken, also Jäger, Forst- und Land- 
wirte und dergleichen, dann als Schutz der Natur- 
denkmäler und dureh Schaffung von Naturschutz- 
gebieten oder Naturschutzparks. Die Anbahnung 
und möglichste Geltendmachung eines allgemeinen 
Naturschutzes ist eigentlich eine internationale 
Aufgabe, und tatsächlich hat sich auch über An- 
regung des Prof. Sarasin in Bern bereits ein inter- 
nationales Komitee für diesen Zweck gebildet; es 
ware aber auch Aufgabe lokaler kleinerer Vereine 
oder Komitees, für die möglichste Verbreitung und 
Durehführung der Naturschutzidee zu wirken. 

Durch den Naturdenkmalschutz sollen einzelne 
Gebilde der heimatlichen Natur, wie besonders alte 
oder schöne oder sonst merkwürdige Bäume und 
Baumgruppen, seltene Pflanzen- oder Tiergattun- 
gen, schöne Felspartien, erratische Blöcke oder 
Höhlen, dann besondere Landschaftsbilder, wie ein 
Stück Moor oder Heide, in ihrem Bestande erhal- 
ten werden; in den Naturschutzparken aber sollen 
erößere Gebiete in möglichst ursprünglichem Zu- 
stande erhalten werden, und es sollen dort die sonst 
gefährdeten Tiere und Pflanzen eine sichere Zu- 
{luchtsstätte finden. 

Der Schutz der Naturdenkmale ist in Deutsch- 
land, insbesondere in Preußen, von Staatswegen 
organisiert, die preußische Regierung hat diese Auf- 
eabe in die Hände des berufensten Mannes, des 
Prof. Dr. Conwentz, gelegt. Die einzelnen Natur- 
denkmäler sind dort bereits festgestellt, inventari- 
siert und mit den nötigen Schutzmaßregeln um- 
geben. In Österreich sind wir darin leider noch 
zurück; es wird dies hier hauptsächlich eine Auf- 
gabe der einzelnen Länder sein, da dieser Schutz 
der Naturdenkmäler ja eigentlich einen Teil des 
Heimatschutzes bildet, und in einzelnen Ländern 
ist wenigstens dureh Bildung von Komitees zu die- 
sem Zwecke bereits ein Anfang gemacht. Es ist 
sehr zu wünschen, daß auch hier dieser Schutz etwa 
durch eine vom Unterrichtsministerium aus- 
eehende Anregung allgemein und baldigst durch- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
geführt würde, denn mit jeder Verzögerung können 
unwiederbringliche Verluste verbunden sein. 

Die Schaffung von Naturschutzgebieten ist 
schon deshalb berechtigt und notwendig, weil ein 
vollständiger Naturschutz im allgemeinen heute 
ganz unmöglich und mit dem Kulturzustande des 
Landes nicht vereinbar wäre, also einzelne größere 
Gebiete zum früher genannten Zwecke reserviert 
werden müssen, wenn man überhaupt irgendwo den 
Naturzustand erhalten will. 

Mit der Schaffung solcher Reservationen sind 
bekanntlich die Vereinigten Staaten Nordamerikas 
in großem Stile vorangegangen, wo außer dem be- 
reits genannten Yellowstonepark und jenem im 
Yosemithtale noch mehrere solche Schutzgebiete 
bestehen. Diesem Beispiele folgend, sind dann 
auch in Canada, in Australien, auf Java, dann in 
Brasilien und dem Vernehmen mach auch am 
Kongo solehe Naturschutzparks festgelegt worden. 
In dem großartigen Umfange, wie dort, wäre die 
Schaffung von Naturschutzgebieten bei uns, wo 
jeder Quadratmeter Boden bereits seinen Besitzer 
hat und meist mit hohen Kosten erworben werden 
müßte, nicht möglich; wir müssen uns also mit 
kleineren Territorien begnügen, die aber doch 
groß genug sein müssen, um den Charakter einer 
Landschaft entsprechend zu repräsentieren und die 
freie Haltung auch größerer Tiere in möglichst 
natürlichem Zustande zu gestatten. 

Wenn wir in Europa Umschau halten, so finden 
wir zunächst in Schweden mehrere solche Gebiete 
von zum Teil großer Ausdehnung vom Staate aus 
durch ein Gesetz für den Naturschutz gewidmet; 
Frankreich hat unlängst im Dauphiné ein präch- 
tiges Hochgebirgsgebiet als Naturpark in vollen 
Schutz gelegt; in der Schweiz finden wir ein eben 
solches im Val Cluoza und Skarltal des mittleren 
Engadin. Dieses letztere Schutzgebiet ist durch 
die Tätigkeit eines Vereins geschaffen worden; der 
Bund hat aber dann dessen Erhaltung beziehungs- 
weise die Bezahlung der Pacht an die Gemeinden, 
in deren Eigentum das betreffende Gebiet gelegen 
war, übernommen. Für Deutschland und Oster- 
reich hat es ebenfalls ein Verein, der Verein 
„Naturschutzpark“ mit dem Sitz in Stuttgart, 
übernommen, solche Schutzgebiete zu schaffen. 
Dieser Verein ist über Anregung deutscher und 
österreichischer Naturfreunde im Jahre 1909 ge- 
gründet worden und zählt bereits über 15 000 Mit- 
glieder. Es ist demselben unter Aufwendung bedeu- 
tender Geldmittel und unter hochherziger Förde- 
rung seitens des deutschen Kaisers und der preu- 
Bischen Regierung bereits gelungen, in der Lüne- 
burger Heide einen großen Naturschutzpark zu 
schaffen, und so die Poesie der Heidelandschaft 
gegen deren drohende Vernichtung, teils durch land- 


wirtschaftlichen Anbau, teils für industrielle 


Zwecke, auch den nachfolgenden Generationen zu 
erhalten. 

Eine weitere, ja ursprünglich seine erste Auf- 
gabe hat sich der Verein in der Schaffung eines 
alpinen Naturschutzparkes in einem der öster- 
reichischen Alpenländer gestellt. ‘Um dieses Pro- 
jekt auch in Österreich wirksam fördern zu können, 
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hat sich im Dezember 1912 ein Zweigverein als 
„Österreichischer Verein Naturschutzpark“ kon- 
stituiert, der übrigens mit dem Hauptverein voll- 
ständige Hand in Hand geht. 

Für den alpinen Naturschutzpark war ursprüng- 
lich ein Gebiet in den Niedern Tauern der Ober- 
steiermark in Aussicht genommen, und hatte der 
Verein auch bereits einen Teil dieses Gebietes vor- 
läufig auf 5 Jahre von dem Besitzer in Pacht ge- 
nommen. Die allzu hohen Forderungen für den 
Ankauf oder die weitere Pachtung dieses Gebietes 
veranlaßten jedoch den Verein, dieses Projekt auf- 
zugeben, um so mehr, als sich Gelegenheit fand, 
ein vollkommen entsprechendes Gebiet in den Hohen 
Tauern Salzburgs mit voraussichtlich weit geringe- 
ren Opfern für diesen Zweck zu gewinnen. Dieses 
Gebiet umfaßt das obere Stubachtal, bekanntlich 
eines der schönsten Tauerntiler Salzburgs, die davon 
abzweigende Dorfer Öd und das angrenzende Amer- 
tal, welche beiden letzteren Täler als schon jetzt 
fast unberührt und vom großen Touristenverkehr 
abgelegen als Schutzgebiete besonders geeignet sind. 
An Großartigkeit des Hochgebirgscharakters 
kommt dieses Gebiet jenen der Schweiz und Frank- 
reichs mindestens gleich, zumal dasselbe auch den 
Pasterzengletscher umfassen und bis auf den Grob- 
glockner reichen, also auch in dieses berühmteste 
Landschaftsstiick Kärntens hinübergreifen soll. 


Das Gebiet umfaßt schöne, zum Teil noch fast 
urwaldartige Waldungen, in denen nebst Fichte, 
Zirbe und Lärche auch Laubhölzer, wie Bergahorn 
und Ulmen, in schönen Exemplaren vertreten sind, 
dann eine reiche alpine Flora und Fauna. Der Wild- 
stand an Hochwild, Gemsen und Rehen soll womög- 
lieh durch Einbürgerung des Murmeltieres und 
Steinbocks ergänzt werden. Auch den Steinadler 
hoffen wir hier wieder heimisch machen zu können. 
Mehrere Hochgebirgsseen und prächtige Wasserfälle 
bilden den besonderen Schmuck des Gebietes. Neben 
lieblichen Talbildern zeigen ausgedehnte Ödflächen 
und Gletscher dem Beschauer den Ernst der Hoch- 
gebirgslandschaft. Wald und Ödflächen sind zu- 
meist im Besitze des Staates, und wir haben be- 
gründete Hoffnung, daß uns dieser Besitz in der 
Ausdehnung von etwa 100 km? von der k. k. Staats- 
forstverwaltung für längere Zeit pachtweise über- 
lassen werden wird. Die inzwischen liegenden Alpen 
und sonstigen Privatgründe sind vom Verein zum 
Teil bereits angekauft, zum Teil aber für den An- 
kauf in Aussicht genommen. 

In diesem Gebiet soll nun in Zukunft jede Wald- 
nutzung unterbleiben, sollen Pflanzen und Tiere 
vollen Schutz genießen; auch auf die Erhaltung der 
Gewiisser in ihrem natürlichen Verlaufe wäre um so 
mehr Gewicht zu legen, als zur Gewinnung elektri- 
scher Kraft selbst die entlegensten Hochgebirgs- 
wässer immer mehr herangezogen werden und da- 
durch manches natürliche schöne Landschaftsbild 
zerstört wird. Leider besteht auch hinsichtlich des 
Stubachtales schon ein solches Projekt, welches je- 
doch, falls es überhaupt zur Ausführung kommen 
sollte, unser Schutzgebiet nur in seinem östlichen 
Rande berührt. 
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Damit hoffe ich nun, meine Herren,. Ihnen ein 
Bild unseres künftigen alpinen Naturschutzparkes 
gegeben zu haben. Bei der Vielgestaltigkeit Öster- 
reichs, der großen Verschiedenheit der Flora und 
Fauna im Norden und Süden, im Osten und Westen 
der Monarchie wäre jedoch ein solches Natur- 
sehutzgebiet keineswegs genügend, vielmehr müßten 
mehrere solche wenigstens zur Vertretung der wich- 
tigsten Typen unserer Naturerscheinungen geschaf- 
fen werden. Der „Österreichische Verein Natur- 
schutzpark“ hat nun von solehen zunächst die Schaf- 
fung eines zweiten Naturschutzgebietes im Süden 
der Monarchie, und zwar auf der dalmatinischen 
Insel Meleda, hauptsächlich zur Erhaltung der dort 
noch am besten vertretenen, so hochinteressanten 
„mediterranen Waldflora“ ins Auge gefaßt, wobei 
dort selbstverständlich auch die sonstige südliche 
Flora und Fauna geschützt werden soll. Der be- 
treffende Forst in einer Ausdehnung von 2400 ha 
ist gleichfalls Staatsbesitz, und wir sind also auch 
hier auf das Entgegenkommen der Staatsforstver- 
waltung beziehungsweise des hohen k. k. Ackerbau- 
ministeriums angewiesen. Wer die Schönheit die- 
ses immergrünen Waldes mit seinen zahlreichen 
Holzarten, den blühenden Myrten, Erdbeer- und 
Lorbeerbiumen, den Pistazien und der baumartigen 
Heide, überragt von Seestrandskiefer und Stein- 
eichen, kennt, der wird das Bestreben, dieses Wald- 
bild möglichst urwüchsig erhalten zu sehen, gewiß 
gerechtfertigt finden. Auch hier kommt dazu eine 
seltene Schönheit der Landschaft, indem in der 
Insel: zwei waldumgebene Seen sind, 
ferner die herrliche Lage des ehemaligen Kloster- 
zebäudes, welches dann den Naturforschern und son- 
stigen Besuchern einen angenehmen Aufenthalt 
bieten soll. Wenn auf der bekannten Insel Brioni 
den zahlreichen Besuchern durch Kunst und Kul- 
tur das Schönste unseres Südens geboten wird, so 
soll auf Meleda die Natur allein in ungestörter Ent- 
faltung dem Freunde derselben entgegentreten. 


eingebettet 


Aber auch ein dritter größerer österreichischer 
Naturschutzpark ist bereits in Aussicht genommen; 
es soll nach Absicht der Bukowinaer k. k. Güterdirek- 
tion und ihres obersten Chefs, des Landespräsiden- 
ten Grafen Meran, ein Stück des noch bestehenden 
Bukowinaer Urwaldes nebst der daran stoßenden 
Hochregion bis zum Gipfel des Rareu in seinem 
Stande als Naturschutzgebiet erhalten bleiben, ein 
Entschluß, der von uns allen gewiß nur mit größter 
Dankbarkeit begrüßt werden würde. 

Endlich ist auch in Bosnien das Gebiet des Kle- 
kovaca-Gebirgsstockes als ein vierter Naturschutz- 
park innerhalb unserer Monarchie in Aussicht ge- 
nommen. 

Waldreservationen kleineren Umfanges, zum 
Teil noch mit vollem Urwaldcharakter, haben wir 
iibrigens in Osterreich schon seit langem dem hoch- 
herzigen Entschluß einzelner unserer Großgrundbe- 
sitzer zu danken, und es ist in neuerer Zeit ein 
lobenswerter Wetteifer unter diesen darin entstan- 
den, geeignete Stücke ihres großen Waldbesitzes als 
solche Reservationen für die Zukunft dem Wirken 
der Natur zu überlassen. 
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Ich will von diesen nur als die ältesten und be- 
Besitze 
in den 
beide 


kanntesten den Urwald am Kubany, im 


und jenen 


Grafen 


des Fürsten Schwarzenberg, 
Forsten 
in Böhmen, dann den 


Barons 


von Gratzen des Buquoy, 
totwald in Niederösterreich 
Rothschild 
Zeit Waldreservationen 

größerem Fürsten 


im Altvatergebirge, des Fürsten von 


im Besitze des nennen; in 


neuerer sind solche von 
zum Teil 
Liechtenstein 
Hohenzollern an der böhmisch-bayerischen Grenze, 
Fürsten Karl Gottschen und 


hinzugekommen. 


Umfange seitens des 


des Auersperg in 


andere 


Auf Anregung des Leiters der Erdbebenwarte 
in Laibach, des Herrn Professor Belar, soll iibri- 
gens auch noch ein Karstgebiet am Triglav, das 


Gebiet der „Sieben Seen“, vollständig in Schutz 


velegt 


werden. 


Aus dieser nur knapp gehaltenen Aufzählung 
mögen Sie, meine Herren, ersehen, daß man auch 


notwendigen 


in Österreich 


Naturschutz zur 


Werke ist, 
Tat 
Unstreitig damit und 
Gedanke zur Durchführung gebracht werden, indem 
schöne und große Natursehöpfungen, die als solche 
Heimat lieb und für 
Naehfolger und damit 


am den so 


werden zu lassen. 


wird ein schöner idealer 


uns die wert machen, auch 


unsere zugleich der Wissen- 
schaft 

Ich kann am Schlusse nur an Sie, 
die Bitte diese Durchführung 
seits, etwa durch Beitritt zu 
Vereine, bestens zu 


erhalten werden. 
meine Herren, 
auch Ihrer- 


he ide nn ge 


richten, 
einem der 


nannten fördern. 


Grundfragen der Photometrie. 


Von Dr. Richard Pauli, München. 
Zur Frage nach der heterochromen Photometrie'). 
Das Problem der Helligkeitsvergleichung ver- 
schiedenfarbiger Lichter ist von Theoretikern und 


Praktikern vielfach erörtert worden, ohne daß es ge- 
dafür zu 
Methoden der 


durchzusetzen 


lungen wäre, eine befriedigende Lösung 


zahlreichen 
hat 
(Flimmerphotometrie, Pupillophotometrie, 


finden. Keine von den 


heterochromen Photometrie sich 


vermocht 


Sehschirfenmethode usw. ). Der Grund liegt 
einmal in dem Mangel an Genauigkeit, vor 
allem aber in Schwierigkeiten theoretischer Art. 


Es bleibt bei 


haft, ob es 


zweifel- 
Methoden 
gemessen 
Die 
dafür ist 


Verfahren 
photometrische 


allen diesen 
wirklich 
das, was durch sie 
Helligkeit der Lichter 
einzige Möglichkeit zu einem Nachweis 
die Verifizierung durch die Methode des 
baren Vergleiches, der üblichen 


Methode also. 


erlangen, ob 2. 


sind, d. h. ob 
wird, wirklich die ist. 
unmittel- 
photometrischen 
Nur dadurch könnte man Gewißheit 
B. die Flimmererscheinung lediglich 


von den Intensitätsverhältnissen abhängt, wenn sich 


1) Vgl. hierzu: R. Pauli, Untersuchungen über die 
Helligkeit und den Beleuchtungswert farbiger und farb 
loser Lichter Zeitschr. f. Biol. 1913: ferner W. E. Pauli 
und R. Pauli, Über objektive Photometrie. Annal. d. 
Phy s. 1915 In diesen beiden Arbeiten sind die experi 
mentellen Belege für die obigen Ausführungen enthalten. 
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[ ve a 
wissen 

bei einer bestimmten Helligkeitsgleichung die Ligh 
ter auch als ,,flimmeriquivalent“ herausstellten 
Nun versagt aber die Methode des direkten Ver 
gleichs bei heterochromer Photometrie, denn Ein- 
stellungen auf Gleichheit gibt es dabei nicht, gop. 
dern nur auf maximale Ähnlichkeit, und diese letz. 
teren leiden an zu großer Unsicherheit und Unge 
nauigkeit. Daher ist bekanntlich das Problem der 
Photometrie entstanden, und man 
sieht, daß es nur von hier aus seine Lösung finden 
kann. Der Zweck des Folgenden ist deshalb, die 
jenigen Modifikationen der direkten Helligkeits. 
vergleichung anzugeben, die nötig sind, um auch 
Lichtern exakte und ein 








heterochromen 


bei verschiedenfarbigen 
wandfreie Messungen zu gewährleisten. 

Das erste Erfordernis ist die richtige Anordnung 
der Photometerfelder. Beide Flächen müssen so lie 
gen, daß sie bezüglich des zentralen und peripheren 
Sehens Farbensehens) unter gleichen Be 
dingungen stehen. Dies ist der Fall, wenn die Fel- 
der halbkreisförmig sind und ihre Trennungslinie 
während der Beobachtung fixiert wird (s. Fig. 1), 


(genauer: 


Eine schwarze, etwa 0,5 mm breite Trennung» 
den simultanen Farben- 
Letzterer ist besonders 


notwendig, um 
auszuschalten. 


linie ist 
kontrast 





störend, wenn das eine Feld ursprünglich weiß (resp. 
grau) ist und dann in der Gegenfarbe der anstoßen- 
den Fläche erscheint. Dadurch entsteht ein prinzi- 
pieller Fehler von unbekannter Größe, der sich nur 
auf die angegebene Weise ausschalten läßt, und der 
muß trotz der anfänglichen 
die eine schwarze Trennungslinie für die 
darstellt: Für Photo- 
ganz andere, z. T. entgegengesetzte 
Gesichtspunkte als für die Helligkeitsbestimmung 
gleichfarbiger Lichter. Hier sind Trennungslinien 
Rücksicht auf die Unterschiedsempfindlichkeit 
Diese Forderung verwirk- 
Lummer-Brodhun, 


ausgeschaltet werden 
Störung, 
Beobachtung 


metrie 


heterochrome 
gelten 


mit 
iiberhaupt zu vermeiden. 
licht u. a. Photometer 
das geg das vollkommenste Instrument 
seiner Art darstelit. Für heterochrome Photometrie 
ist es gerade deshalb nicht geeignet; dazu komnt, 
daß bei seiner Anordnung der Photometerfelder der 


das von 


enwärtig 


Kontrast maximal wird (Fig. 2). Die ring- resp. 
kreisförmige Gestalt derselben bedingt noch den 


weiteren Nachteil, daß die Flächen verschieden groß 
sind. Dies sowie die verschiedene Gestalt ist bei 
verschiedenfarbigen Feldern nicht angängig, da ihre 
Helligkeit von der Ausdehnung abhängt. Es steht 
auch dahin, inwieweit durch die Umschlagvorrich- 
tung des Photometers diese Fehler kompensiert wer- 
den, da sie in der entgegengesetzten Richtung nicht 
gleich stark zu wirken brauchen. Ein Photometer 
also, das für gleichgefärbte Lichter die beste Kon 


struktion darstellt, kann für heterochrome Photo 
metrie ganz ungeeignet sein. Das gilt besonders 














Ilefi 
10. 10. 
auel 
tere 
met! 
noty 
gere 
aday 
Beol 
Fort 
yon 
nur 
Ada 
rote 
die 
sind 
stell 
schi 
ind 
auc 
Pur 
eine 
das 
schi 
lass 
non 
die 
keir 
und 
gen 
blei 
dur 
die 
aus 
hell 
heit 
letz 
Hil 
briı 
3el 
Fa 
die 
stel 
leg 
me} 





ich- 
Iten. 
Ver- 


Son- 
letz- 
nge- 

der 
man 
iden 
die- 
eits- 
‘uch 
ein- 


en 
lie 
to- 
te 


en 
eit 


k- 





Heft 41. | 
10 1913 
wich für Photometer mit Kontrastwirkung. Wei 
tere VorsichtsmaBregeln für Photo- 
metrie werden durch das Purkinjesche Phänomen 
notwendig. Zunächst muß der Adaptationszustand 
geregelt werden: entweder in Gestalt von Hell- 
adaptation, die entsprechende Unterbrechung der 
Beobachtungen im Dunkelzimmer erfordert, oder in 
Form der Dunkeladaptation, die einen Lichtabschlu8 
von 45 Minuten voraussetzt. Für die Praxis kommt 
nur der erste Fall in Betracht. Die Beachtung des 
Adaptationszustandes ist besonders bei blauen und 
roten Lichtern wichtig, weil bei dieser Kombination 
die subjektiven Intensitätsänderungen am größten 
sind. Dieselben erlauben ferner nicht, die Ein- 
stellungen in der gebräuchlichen Weise durch Ver- 
schiebung des Photometers zu machen; denn dabei 
indert sich die Helligkeit beider Lichter und damit 
auch ihr Helligkeitsverhältnis nach Maßgabe des 
Purkinjeschen Phänomens. Es muß vielmehr zu 
einem Rot von bestimmter Helligkeit und Sättigung 
das zugehörige Grün gesucht werden durch Ver- 
schiebung der betreffenden Lichtquelle; nur so 
lassen sich mit Bezug auf das Purkinjesche Phä- 
nomen eindeutige Resultate erzielen. Soviel über 
die Vermeidung von Fehlerquellen, denen häufig 
keine Rechnung getragen wird. Die Schwierigkeit 
und Unsicherheit heterochromer Helligkeitsgleichun- 
gen wird indessen davon nicht berührt, sondern 
bleibt nach wie vor bestehen. Sie läßt sich z. T. 
dureh Einstellungen auf Ungleichheit überwinden, 
die wesentlich sicherer sind. Stimmt der Mittelwert 
aus den beiden Ungleichheitsfällen (Gelb gerade 
heller als Blau und umgekehrt) gut mit der Gleich- 
heit überein, so liegt darin eine Bestätigung für die 
letztere. Doch ist auch das nur ein brauchbares 
Hilfsmittel, nicht mehr. Die definitive Lösung 
bringt erst das folgende Verfahren, das an einem 
Beispiel erläutert werden soll. Angenommen die 
Lichter seien Gelb und Blau, und 
werden die Ein- 
stellungen selbst dem geübtesten Beobachter Ver- 
legenheit bereiten. Selbst ein Satz gut übereinstim- 
mender Werte ist noch kein Beweis für ihre Richtig- 
keit, es spielen öfters Zufälligkeiten eine Rolle, wie 
durch fortgesetzte Ablesungen über- 
zeugen kann. Um diese Schwierigkeit zu 
winden, geht man zu indirekten Bestimmungen des 
Helligkeitsverhältnisses von Gelb und Blau über. Ein 
drittes Licht, das grün sein soll, liefert die Propor- 
tionen Gelb : Grün und Grün : Blau, aus denen sich 
dann das Verhältnis Gelb : Blau berechnet, z. B. 
1:5,30. Wenn der direkte Vergleich 1 : 5,80 ergeben 
hat, so beträgt die Differenz 10%. Nimmt man daraus 
das Mittel (5,55), so verringert sich der wahrschein- 
liche Fehler um 5%. Von diesem Vorteil abge- 
sehen, gibt die Übereinstimmung von direkt und in- 
direkt gefundenem Wert Gewißheit für seine Rich- 
tigkeit, denn es ist nicht anzunehmen, daß drei 
Gleichungen untereinander spezifische Fehler ent- 
halten, die sich zufälligerweise bei der Rechnung 
kompensieren. Zudem kann die Probe noch häufi- 
ger und damit noch überzeugender gemacht werden, 
wenn außer Grün noch ein weißes oder rotes 
Zwischenlicht verwandt wird. Immerhin ist prin- 


heterochrome 


Farben der 
die Sattigung sei maximal, so 


man sich 
über- 
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zipiell noch der Einwand möglich, auch diese Über- 
einstimmung sei nicht beweisend, da das eine un- 
sichere Resultat durch andere gerade so unsichere 
verifiziert werden solle. Dieses Bedenken trifft in 
der Theorie zu, aber nicht in der Praxis. Die Er- 
fahrung lehrt nämlich, daß in der Schwierigkeit 
heterochromer Gleichungen Unterschiede bestehen, 
je nach der Farbenkombination, um die es sich 
handelt. Weiß, Rot, Gelb, Grün, Blau sind die Far- 
ben, die im wesentlichen für die Photometrie in 
3etracht kommen; kombiniert man sie zur 2. Klasse 
ohne Wiederholung, so erhält man 10 Kombina- 
tionen: Rot-Weiß, Gelb-Weiß usw. Eine ver- 
gleichende Prüfung derselben zeigt, daß sich die 
Unsicherheit der Einstellung ganz nach dem je- 
weiligen Farbenpaar richtet in dem Sinne, daß 
Blau-Weiß und Rot-Weiß (resp. Gelb) spezifisch 
schwer, Weiß-Gelb und Grün-Gelb z.B. aber spezifisch 
leicht sind, besonders auch von verschiedenen Be- 
obachtern gleichmäßig eingestellt werden. Die spe- 
zifisch leichten Gleichungen dienen »nun zur Kon- 
trolle von unsicheren. Mit ihnen entfällt auch der 
in Rede stehende Einwand: In der Verifizierung 
schwieriger Beobachtungen durch verhältnismäßig 
sichere, in der so erzielten Übereinstimmung be- 
obachteter und berechneter Werte liegt in der Tat 
die Lösung der Frage nach der heterochromen 
Photometrie. Freilich nur dem Prinzip nach; für 
die Technik ist das beschriebene Verfahren zu um- 
ständlich, es kommt vorläufig nur für wissen- 
schaftliche Untersuchungen in Betracht. Deren 
wichtigste wird sein, eine der Methoden für hetero- 
chrome Photometrie dadurch zu verifizieren und so 
das Problem auch für die Praxis zu lösen. 


Der Beleuchtungswert verschiedenfarbiger Lichter. 


W. Siemens hat zuerst auf die Möglichkeit auf- 
merksam gemacht, daß jedes Licht einen für seine 
spezifischen, von der Helligkeit ver- 
schiedenen Beleuchtungswert besitzen könne!). 
Unter dem letzteren ist die Sehschärfe zu ver- 
stehen, die mittels einer Lichtquelle erzielt wird. 
Helligkeitseindruck und Beleuchtungswert stellen 
demnach zwei verschiedene Maßstäbe für die Be- 
wertung von Lichtern dar, wobei der letztere be- 
sonders für praktische Zwecke in Betracht kommt. 

Die experimentelle Prüfung dieser Anschauung 
stößt auf beträchtliche Schwierigkeiten. Von der 
heterochromen Helligkeitsvergleichung, die dabei 
vorausgesetzt wird, abgesehen, bedarf es einer ex- 
akten Sehschärfenmethode; die gebräuchlichen Seh- 
schärfeverfahren genügen in diesem Falle nicht 
ihrer Ungenauigkeit. Nur ein einwand- 
freier Vergleich zwischen den Resultaten beider 
Methoden kann aber die Frage nach dem Beleuch- 
tungswert und seinen Beziehungen zur Helligkeit 
beantworten. Fortgesetzte Versuche haben nun 
gezeigt, daß man auch die Sehschärfebestimmungen 


Farbe 


wegen 


1) Vgl. zu diesem Artikel die Arbeiten des Ver- 
fassers: Die Sehschärfenmethode. Zeitschr. f. Biol. 1912. 
Ein neues Sehschärfenphotometer. Zeitschr. f. Instrum.- 
Kunde. 1912. Untersuchungen über die Helligkeit und 
den Beleuchtungswert farbiger und farbloser Lichter. 
Zeitschr. f. Biol. 1913. 
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auf eine ausreichende Genauigkeit bringen kann, 
wenn nur die Beobachtungen unter konstanten Be- 
dingungen stattfinden und in geeigneter Weise ver- 
wertet werden. 

Die erste Forderung wird erfüllt durch ein ent- 
sprechend konstruiertes Sehschärfenphotometer, 
dessen wesentliche Einrichtungen kurz erwähnt 


seien. Fig. 3 stellt das kreisförmige Ge- 


Fig. 3. 
sichtsfeld dar, das gleichmäßig von parallelen 
Linien (0,004 mm Stärke) durchzogen ist. Die- 
selben eignen sich in diesem Falle besonders als 
Sehzeichen: einmal wird dadurch die gesamte Re- 
tina in Anspruch genommen; ferner spielt bei ihrer 
Erkennung keinerlei gedächtnismäßige Unter- 
stützung eine Rolle im Gegensatz zu Buchstaben 
und Figuren. Dieser Fehlerquelle wird weiter vor- 
gebeugt durch die Verstellbarkeit des Gitters, das 
in einem Drehkérper befestigt ist. Dadurch ist es 
möglich, die Kenntnis ihrer Lage vor der Beob- 
achtung auszuschlieBen. Eine Kontrolle iiber die 
Richtigkeit der letzteren ermöglichen die Metall- 
knépfe Ki, Ky am Drehkörper, die der Richtung 
der Linien korrespondieren und von dem Beob- 
achter aufgesucht werden können, wenn er sich im 
unklaren ist, ob er die Linien richtig erkannt hat 
oder nicht. In der Mitte des Feldes befindet sich 
ein Fixationspunkt, der zur Akkommodation dient 
und Augenbewegungen verhindern soll. Da die 
Erkennung der Sehzeichen von der Beobachtungs- 
dauer mit abhängt, so ist dieselbe durch einen Mo- 
mentverschluß von 1 Sek. Expositionsdauer ge- 
regelt. In demselben sind einige feine Öffnungen 
so angebracht, daß der Fixationspunkt bereits vor 
der Exposition sichtbar und damit eine recht- 
zeitige Einstellung des Auges möglich ist. Erwähnt 
sei ferner noch, daß durch eine schwach ver- 
gréBernde Lupe auf größte Sehschärfe eingestellt 
wird, und daß das Auge durch eine Abblendungs- 
vorrichtung vor seitlichem Licht geschützt ist. 
Dieses Photometer verbürgt eine weit größere 
Konstanz der Versuchsbedingungen, als dies bei 
den sonstigen Sehschärfemethoden der Fall ist. 
Macht man damit in regelmäßig wachsenden Ab- 
ständen von der Lichtquelle je 10 Beobachtungen 
und nimmt als Maßstab gleicher Sehschärfe den 
Punkt, wo gerade alle 10 Fälle noch positiv aus- 
fallen (richtig erkannt werden), so erhält man Re- 
sultate, die mit denen von Lummer-Brodhun in 
einem Schwankungsbereich von 5—6% überein- 
stimmen. Damit ist allen Forderungen an 
Genauigkeit genügt, die an eine exakte photo- 
metrische Methode gestellt werden müssen. Da 
das Instrument ein Ritchiesches Gipsprisma 
enthält, so stellt es zugleich ein Photometer 
im gebräuchlichen Sinne dar und erlaubt 
einen Vergleich zwischen den Resultaten der 
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Methode der gleichen Flächenhelligkeit und der 
Sehschärfenmethode. Auf die dabei zu beachtenden 
Vorsichtsmaßregeln, die hauptsächlich mit dem 
Purkinjeschen Phänomen zusammenhängen, kann 
hier nicht näher eingegangen werden; es ist viel- 
mehr auf die schon erwähnten Untersuchungen 
hinzuweisen, wo auch die Frage nach der hetero- 
chromen Photometrie näher erörtert ist!). Die 
Versuche erstreckten sich auf die Farben: Weiß, 
Rot, Gelb, Grün und Blau; die letzteren wurden 
mittels Schottscher Farbenfilter verhältnismäßig 
rein hergestellt, die Sättigung war nahezu spektral 
bei mittlerer Helligkeit. Die Aufgabe bestand in 
der Messung des Helligkeitsverhältnisses je zweier 
heterochromer Lichter nach den beiden verschie- 
denen Methoden. Die Resultate stimmten nicht 
überein. Daraus geht hervor, daß man in der Tat 
zwischen der Helligkeit und dem Beleuchtungs- 
wert (Sehschirfenwert) eines Lichtes unter- 
scheiden muß. Es ergaben sich folgende Zahlen: 
Blau : Weiß = 1 : 5,74 


Grün : Weiß = 1 : 4,26 
Rot : Weiß = 1 : 2,27 
Gelb : Weiß = 1 : 1,27 


Die Proportionen stellen das Verhältnis der 
Sehschärfen dar bei gleicher Helligkeit der 
Lichter. Man sieht, der Beleuchtungswert von 
Weiß ist maximal, dann folgt Gelb, Rot und Grün, 
bis mit Blau das Minimum erreicht wird. Die 
mittlere Genauigkeit der Zahlen beträgt 5 %. 

Ihre theoretische Bedeutung liegt in den Rück- 
schlüssen, die sie auf Zahl und Verteilung der 
Netzhautelemente erlauben, soweit dieselben als 
Träger bestimmter Farbenempfindungen anzusehen 
sind. Daraus ergibt sich weiter die wichtige Fol- 
gerung, daß die Qualität der Lichtempfindungen 
bereits durch den Prozeß in den Netzhaut- 
elementen bestimmt ist. Größer noch als in theore- 
tischer Beziehung ist die Tragweite dieser Resul- 
tate in praktischer Hinsicht: sie stellen einen 
neuen Maßstab für die Bewertung von Lichtquellen 
dar, mit dem sich insbesondere die Beleuchtungs- 
technik zu beschäftigen haben wird. 


Über das Problem einer objektiven Photometrie?). 


Eine objektive Photometrie gibt es bekanntlich 
nicht. Ihre Aufgabe bestünde in Energie- 
messungen, auf Grund deren sich die Helligkeit 
der Lichter‘ bestimmen ließe. Dabei wird voraus- 
gesetzt, daß die Beziehungen zwischen strahlender 
Energie und subjektivem Helligkeitseindruck be- 
kannt sind. Gerade diese Bedingung aber ist 
schwer zu verwirklichen, weil man hier mit der 
heterochromen Photometrie und ihren Schwierig- 
keiten zu rechnen hat. Das ist auch der Haupt- 
grund dafür, daß über die Frage der objektiven 
Photometrie so wenig Klarheit herrscht. Seither 
liegt nur eine einzige Untersuchung vor, die sich 
damit befaßt. Langley hat feine Druckschrift mit 


1) Vgl. hierzu den Aufsatz des Verfassers in dieser 
Zeitschrift. 

2) Vgl. zu diesem Artikel: W. E. Pauli und 
R. Pauli, Über objektive Photometrie. Annal. d. Phys. 
1913. 
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Liehtern von verschiedener Wellenlänge beleuchtet 
und die Energiemengen gemessen, die für gleiche 
Sehschärfen nötig waren. Es zeigte sich, daß die 
Größe derselben von der Farbe abhängt, daß z. B. 
die dem Blaugrün (500 aa) äquivalente Menge von 
Rot (700 pu) 630 mal größer ist als die erstere. 
Freilich gelten diese Messungen nicht ohne wei- 
teres für die Helligkeit der Lichter, wie Langley 
meinte; denn nach neueren Untersuchungen ist 
gleiche Sehschärfe nicht dasselbe wie gleiche 
Helligkeit. Die Nachprüfung der Langleyschen 
Werte mit einem Ritchieschen Photometer und 
unter Beobachtung aller notwendigen Vorsichts- 
maßregeln ergab denn auch Resultate, die von den 
seinigen sehr weit abweichen. Die Energien für 
ein Rot von 660 ua und ein Grün von 546 py ver- 
halten sich wie 960 :1, wenn beide Lichter mit 
einer Genauigkeit von 3 % auf gleiche Helligkeit 
eingestellt werden. Langley dagegen fand das Ver- 
hältnis 95 :1; dieser Unterschied ist nicht allein 
aus seiner verfehlten Methode zu erklären, sondern 
auch aus der Unsicherheit der von ihm verwandten 
Beobachtungen. Dieselben weichen zum Teil um 
mehrere Hundert Prozent voneinander ab. Eine 
geeignete Kombination derselben ergibt übrigens 
eine ähnliche Proportion wie die oben angegebene 
960 :1). Dies Beispiel beweist, daß zunächst ein- 
mal sämtliche Angaben von Langley einer gründ- 
lichen Revision unterzogen werden müssen. Aber 
auch dann bleibt noch eine wesentliche Frage zu 
beantworten, mit der die der objektiven Photometrie 
aufs engste verknüpft ist. Licht von einer Wellen- 
länge stellt einen Ausnahmefall dar; bei den na- 
türlichen Lichtquellen handelt es sich stets um 
Gemisch verschiedener Strahlen. Es fragt sich 


nun, ob die oben erwähnten Zahlen — sie seien 
Helligkeitswerte genannt — in einer Mischung 


konstant bleiben oder sich ändern, z. B. in der Art, 
daß gleichfarbigen Lichtern von gleicher Hellig- 
keit stets gleiche Energiemengen entsprechen, 
ganz unabhängig von der Art ihrer Zusammen- 
setzung. Nur im letzteren Fall läge eine 
praktisch durchführbare objektive Photometrie 
im Bereiche der Möglichkeit. Folgender Ver- 
such indessen zeigt, daß dies nieht zutrifft. 
Stellt man eine Helligkeitsgleichung her aus einem 
monochromatischen Licht (Grün von 546 uu) und 
aus einem zweiten gemischten Licht, das dem 
ersten auch an Qualität und Sättigung genau gleich 
ist, aber außer dem gesamten Grün auch das ganze 
Gelb und Bruchteile von Blau und Rot enthält, so 
ist das Energieverhältnis 1:3,5. Aus der letzten 
Zahl geht hervor, daß sich in der Mischung ähn- 
liche, wenn nicht dieselben Unterschiede geltend 
machen, die bei monochromatischen Lichtern als 
Helligkeitswerte bezeichnet wurden. Der Anstieg 
von 1 auf 3,5 erklärt sich offenbar aus dem Vor- 
handensein von rotem Licht, dessen Helligkeitswert 
bedeutend geringer ist als der von grünem. Man 
sieht jedenfalls, daß einer Lichtempfindung von 
bestimmter Intensität und Qualität keineswegs 
immer dieselbe Energie zu entsprechen braucht, 
sondern daß sich dieselbe nach der Zusammen- 


setzung des Lichts richtet. Wollte man also die 


Dettmar: XXI. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 979 


Helligkeit eines Lichtgemisches objektiv be- 
stimmen, so müßte man dasselbe spektral zerlegen 
und die Energie jedes Spektralbezirks ermitteln, 
um daraus mit Hilfe der einzelnen Helligkeitswerte 
die Gesamtintensität zu finden. Mit anderen 
Worten: eine objektive Photometrie läßt sich zwar 
durchführen, aber in einer Form, die für die Praxis 
nicht iu Frage kommt. — Der Versuch mit reinem 
und gemischtem Grün ist noch aus einem physiolo- 
gischen Grund von Interesse. Er beweist nämlich, 
daß die Bedingungen für das Zustandekommen 
einer Qualität ganz andere sind als die für die 
Intensität einer Lichtempfindung, und daß die- 
selben in gewissem Sinne voneinander unabhängig 
sind, was man bei dem einheitlichen Charakter der 
Empfindung nicht vermuten sollte. 

Eine weitere beachtenswerte physiologische Tat- 
sache ergibt sich, wenn die Rot-Grün-Gleichung 
einmal bei Dunkeladaptation und dann bei rein 
zentralem Sehen eingestellt wird. Im letzteren 
Falle (2 mm Durchmesser des Gesichtsfeldes) ist 
der Sehpurpur ganz ausgeschaltet, in letzterem 
(nach % Stunden Lichtabschluß) ist er maximal 
regeneriert. Es ergeben sich auffällige Unter- 
schiede, wie aus folgenden Energieverhältnissen 
hervorgeht: 
f1: 590 bei zentralem Sehen, 


Grün : Rot = A 
Fon: Mei 11: 1640 » Dunkeladaptation. 


Diese Differenz ist aber nicht zufälliger Natur, 
sondern erklärt sich aus dem Verhältnis der Ab- 
sorptionskoeffizienten des Sehpurpurs für Grün 
und Rot, das sich aus den Angaben A. Königs be- 
rechnen läßt. Die Verhältniszahl ist gleich 3 für 
ein Gemisch aus Sehgelb und Sehpurpur, das dem 
Zustand des beobachtenden Auges nach Dunkel- 
adaptation wohl entspricht. Das Produkt aus 3 und 
590 ist 1770, ein Wert, der augenscheinlich auf den 
gefundenen 1640 hinauskommt. Diese Überein- 
stimmung ist eine schöne Bestätigung der von 
König gefundenen Zahlen. Von neuem wird ferner 
dadurch die Bedeutung des Sehpurpurs für die Be- 
schaffenheit der Lichtempfindung bewiesen. 


Bericht 
über die XXI. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Von @. Dettmar, Berlin, 

Generalsekretär des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

In den Tagen vom 17. bis 21. Juni 1913 fand in 
Breslau die XXI. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker statt. Im Auftrage der Kgl. 
Staatsregierung hat Herr Geh. Oberregierungsrat Jaeger 
vom Ministerium für Handel und Gewerbe daran teil- 
genommen. Der Herr Oberprisident und Regierungs- 
präsident waren durch Dezernenten vertreten, für die 
Stadt Breslau erschien Herr Oberbürgermeister Matting. 
Außerdem hatten die Oberpostdirektion, das Kgl. Ober- 
bergamt, die Technische Hochschule, der Provinzial- 
verband schlesischer landwirtschaftlicher Genossen- 
schaften sowie eine größere Anzahl befreundeter Vereine 
Vertreter entsandt. 
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Nach den üblichen Begrüßungsansprachen und einer 
Übersicht des Vorsitzenden des Verbandes, Herrn Wirkl. 
Geh. Oberpostrat W. Christiani, über die Fortschritte 
des letzten Jahres, hielt Herr Regierungsbaumeister 
Usbeck einen Vortrag über „Die wirtschaftliche Bedeu- 
tung des elektrischen Hauptbahnbetriebes“. In dem- 
2elben wurde zunächst ein geschichtlicher Rückblick über 
die Entwicklung der elektrischen Zugförderung gegeben 
und dann die verschiedenen Betriebsarten derselben be- 
handelt. Insbesondere wurden die Vorzüge, welche der 
elektrische Betrieb gegenüber dem Dampfbetrieb hat, 
eingehend gewürdigt und dadurch gekennzeichnet, daß 
eine Zusammenfassung der Stromerzeugung sowie 
eine rationelle Verwendung der Energiequellen be- 
wirkt wird. Die dadurch zur Verfügung stehende 
Betriebskraft wirtschaftliche Ver- 
sorgung des den Bahnstrecken umliegenden Teiles 
des Landes. Im Anschluß hieran erstattete der 
Unterzeichnete einen Bericht über die Tätigkeit im 


ermöglicht eine 


letzten Geschäftsjahre. Hieraus sei hervorgehoben, 
daß der Verband zurzeit ungefiihr 5300 Mitglieder 
besitzt. Die Kommissionen desselben haben im 
letzten Jahre 110 Sitzungen 
gréBere Anzahl von Arbeiten fertiggestellt, worüber 
noch nachstéhend berichtet wird. Außerdem hat der 
Verband sich mit der Frage der Ausführung von Stark- 
stromkreuzungen mit Bahnen und mit der Frage der 
Schadenhaftung elektrischer Anlagen befaßt. Hierzu 
wurde folgende Resolution einstimmig durch die Jahres 


abgehalten und eine 


versammlung angenommen: 

1. Weder durch die Prozeßstatistik, noch die Unfall 
statistik ist die Notwendigkeit einer Sondergesetzgebung 
tür elektrische Anlagen nachgewiesen; aus diesem 
Grunde sind alle auf eine Sonderbehandlung der Elek- 
trizität zielenden Bestrebungen abzulehnen. 

2. Wenn eine Modernisierung der Haftpflichtgesetz 
gebung überhaupt und ihre Anpassung an die Eigen 
schaften fortgeschrittener Betriebe der Neuzeit erforder 
lich erscheint, so suche man diese Modernisierung auf der 
Grundlage einer Änderung des gemeinen Rechtes; jede 
Fortsetzung der Sondergesetzgebung ist nur geeignet zu 
schädigen und zu verwirren. 

3. Jede Ausdehnung der Haftpflicht des Elektrizi 
tiitswerkes auf die Anlagen der Abnehmer ist unbillig 
und undurehführbar, denn der Stromlieferer ist nicht 
imstande, die Energie zu kontrollieren, nachdem sie von 
dem Abnehmer übernommen ist. 

Die durch den Verband verwaltete Max-Günther 
Stiftung, deren Kapital 500 000 M. beträgt, hat im 
letzten Jahre ihre Tätigkeit aufgenommen und schon 
eine größere Anzahl Unterstützungen zur weiteren Fort 
bildung von Mitgliedern der elektrotechnischen Industrie 
vergeben. An der Gründung der Deutschen Beleuch 
tungsteehnischen Geselischaft, welche auf Veranlassung 
des Verbandes in die Wege geleitet worden ist, hat sich 
derselbe lebhaft beteiligt. Als eine besondere Errungen 
schaft des letzten Jahres ist die Anbahnung eines engen 
Zusammenarbeitens mit den gleichartigen Vereinen 
Österreichs, Ungarns und der Schweiz zu erwähnen. Es 
sind Verabredungen getroffen worden, wonach in Zu- 
kunft diese 3 Vereine mit dem Verband Deutscher Elek- 
trotechniker zum Teil gemeinschaftlich vorgehen wer- 
den, so daß zu hoffen ist, daß in diesen genannten Län- 
dern in Zukunft möglichst übereinstimmende Beschlüsse 
gefaßt werden. 

Die alle 2 Jahre herausgegebene Statistik der Elek- 
trizitiitswerke in Deutschland ist auch in diesem Jahre 
wieder in Bearbeitung und wird im Oktober erscheinen. 

Der Unterzeichnete teilte ferner mit, daß vom 
1. Juli ds. Js. ab eine neue Einrichtung getroffen worden 
ist, wonach ein Abonnement auf die Sonderdrücke von 
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neuen Veröffentlichungen des Verbandes eingerichtet 
worden ist. Hierdurch soll eine weitere Verbreitung der 
Veröffentlichungen des Verbandes erreicht werden. Da 
der Preis eines solchen Abonnements nur 20 M. beträgt, 
haben sich schon in kurzer Zeit viele Abonnenten hier. 
für gefunden. 

Bezüglich der finanziellen Lage des Verbandes konnte 
ein günstiger Bericht erstattet werden, da im letzten 
Jahre ein Überschuß von ca. 17500 M. erzielt worden 
ist. Das Vermögen des Verbandes beträgt zurzeit un- 
gefiihr 210 000 M. 

Bei dem Bericht über die Arbeiten der Kommissionen 
zeigte sich, daß die Tätigkeit im letzten Jahre eine 
außerordentlich umfangreiche gewesen ist. Es ist bei 
dem Raum, welcher hier zur Verfügung steht, unmöglich, 
über alle die von den Kommissionen vorgelegten Arbeiten 
zu berichten. Es seien daher nur die wichtigsten der- 
selben herausgegriffen. Die vor mehreren Jahren auf- 
gestellten Normalien für Freileitungen haben sich bei 
dem in der letzten Zeit eingetretenen schnellen Aus- 
bau der Überlandzentralen als nicht mehr dem jetzigen 
Stande der Technik entsprechend erwiesen. Sie sind da- 
her im letzten Jahre einer Neubearbeitung und erheb- 
lichen Erweiterung unterzogen worden. Der Entwurf 
wurde von der Jahresversammlung genehmigt. Ebenso 
wurde ein neuer Entwurf der Normalien für Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Maschinen und Transfor- 
matoren angenommen, da der vor 4 Jahren zuletzt revi- 
dierte Wortlaut der im Jahre 1901 aufgestellten Vor. 
schriften dem heutigen Stande der Wissenschaft und 
Technik nicht mehr entsprach. 

Für den Bau von Hochspannungsapparaten wurden 
neue Richtlinien aufgestellt und außerdem Leitsätze für 
die Ausführung von Schutzerdungen beschlossen. Für 
die gekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstofie 
wurden Prüfvorschriften ausgearbeitet. 

Während der Verband Deutscher Elektrotechniker 
sich bisher ausschließlich dem Gebiete der Starkstrom- 
technik gewidmet hat, wandte er sich im letzten Jahre 
zum ersten Male auch den Schwachstromanlagen zu. 
Er hat in Gemeinschaft mit dem Verband der elektro- 
technischen Installationsfirmen Deutschlands Leitsätze 
für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 
(Schwachstromanlagen) fertiggestellt und der Jahres 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Im Jahre 1901 hatte der Elektrotechnische Verein 
Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz 
aufgestellt und sie dem Verbande zur Annahme vor- 
gelegt. Hierzu sind nunmehr Erläuterungen und Aus 
führungsvorschläge ebenfalls vom Elektrotechnischen 
Verein ausgearbeitet worden und auch diese wurden von 
der Jahresversammlung in Breslau angenommen. 

Nach Erledigung dieser geschäftlichen Angelegen- 
heit wurden,3 Referate erstattet, und zwar zunächst ein 
solches von Herrn Professor Ruppel über Gebiiudeblitz- 
schutz. Der Referent wies darauf hin, daß vielfach noch 
Vorschriften über Gebäudeblitzableiter bestehen, welche 
deren TIerstellung und Unterhaltung erschweren. In 
folgedessen ist die Zahl der mit Blitzableitern versehenen 
Gebäude, namentlich auf dem Lande, viel zu gering. Er 
zeigte, daß sich überall einfache Blitzableiter leicht und 
billig herstellen lassen und daß durch deren Verwendung 
die Verbreitung des Blitzschutzes wesentlich vermehrt 


werden könnte. Hierfür ist durch die oben erwähnten 


Erläuterungen und Ausführungsvorschläge zu den Leit- 
sätzen über den Blitzschutz der Weg geebnet worden und 
es steht zu hoffen, daß nunmehr eine umfangreichere 
Verwendung des Blitzschutzes eintreten wird. 

Das nächste Referat erstatteten die Herren Weidig 
und Jaentsch über Koronaerscheinungen an Leitungen. 
Sie gaben eine Übersicht über die Arbeiten der letzten 
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Jahre auf diesem Gebiete und die in Frage kommenden 
Gesetze und Erfahrungswerte. Sie zeigten, daB es da- 
nach möglich ist, die Koronaverluste für jeden Fall zu 
berechnen. Die Referenten gaben auch noch eine 
Gegenüberstellung der in dieser Weise berechneten Ver- 
Juste mit den durch Versuche ermittelten Werten. 

Herr Dr. Monasch referierte über die neueren elek- 
trisehen Lichtquellen, indem er die Entwicklung dieses 
Gebietes in den letzten Jahren behandelte. In der Dis 
kussion hierüber wurde die interessante Mitteilung ge- 
macht, daß seitens der A.E.G. und der Auer-Gesellschaft 
in kurzer Zeit hochkerzige Lampen auf den Markt ge- 
bracht werden, welche nur noch ungeführ 4% Watt pro 
Kerze verbrauchen. 

Am zweiten Verhandlungstage wurden zunächst die 
Wahlen zum Vorstand und Ausschuß erledigt. Die aus 
scheidenden Vorstandsmitglieder von Miller und Sieg 
wurden für weitere 2 Jahre wiedergewählt und an Stelle 
der weiter ausscheidenden Herren Fleischhauer und Zapf 
wurden die Herren Montanus und von Siemens neu in 
den Vorstand gewählt. In den Ausschuß traten an Stelle 
der ausscheidenden Herren Dolivo-Dobrowolsky, Mon- 
tanus und Singer die Herren Fleischhauer, Dr.-Ing. 
Voigt und Zapf. 

Hierauf wurde in die Behandlung des Haupt- 
themas der Jahresversammlung: „Verteilung großer 
ausgedehnte Gebiete“ eingetreten. 
Den einleitenden Vortrag hierzu hielt Herr Pro 
fessor Dr. Klingenberg. Derselbe behandelte die 
Grundsätze für Berechnung und Bau großer Leitungs- 
netze und ging dann dazu über, die Einrichtung der 
eroßen Kraftanlagen sowie der Unterstationen zu be- 
handeln. Für die Ausführung der Freileitungen wer- 
den eingehende Unterlagen gegeben und die Konstruk- 
tion der Maste erörtert. Insbesondere wurde auch der 
Frage der Verwendung von Erdungsseilen Aufmerksam- 
keit geschenkt. Am Schlusse dieses Vortrages gab Herr 
Klingenberg das Resultat ausführlicher Rechnungen über 
die wirtschaftliche Spannweite von Leitungen wieder. 
Hieran schloß sich eine sehr interessante, mehrstündige 
Diskussion. 

\m Nachmittag fanden Besichtigungen industrieller 
Werke und im Anschluß hieran der historischen Aus- 
stellung der Jahrhundertfeier statt. Am folgenden Tage 
nahmen viele der Teilnehmer der Jahresversammlung an 
einem Ausfluge zur Besichtigung der Talsperre Mauer 
statt, um dann noch im Anschluß daran den Kynast zu 


leistungen auf 


besuchen. 


Über einige chemische Reaktionen der 
Mikroorganismen und ihre Bedeutung 
fürchemische und biologische Probleme 


Auf dem 8. internationalen Kongreß für angewandte 
Chemie im September ivi2 hat Felix Ehrlich, der 
Direktor des landwirtschaftlich-technologischen Instituts 
der Universität Breslau, über das vorliegende allgemein 
interessante Thema eine bemerkenswerte Mitteilung ge 
macht, die vor kurzem auch in den Mitteilungen der 
landwirtschaftlichen Institute der Königlichen Universi 
tät Breslau im 5. Heft des 6. Bandes (Berlin, Verlag von 
Paul Parey) erschienen ist. Man weiß bereits seit 
liingerer Zeit, daß Mikroorganismen, wie Hefen, 
Schimmelpilze und Bakterien auf einer großen Zahl 
anorganischer und organischer Stickstoffverbindungen 
bei Gegenwart der sonst noch erforderlichen Nährsalze 
eine normale Entwicklung zeigen. Bis vor wenigen 
Jahren aber berücksichtigte man die für den Lebens- 
prozeB so wichtigen chemischen Vorgänge bei der Stick- 


stoffassimilation dieser kleinsten Lebewesen nicht. Es 
gelang F. Ehrlich zum ersten Male im Jahre 1905!) die 
tiefgreifenden chemischen Umwandlungen von Amino- 
siiuren durch gärende und assimilierende Hefe nachzu- 
weisen und dadurch den Mechanismus der Fuselölbildung 
aufzuklären. Der exakte Beweis, daß die natürlich vor- 
kommenden Aminosäuren aber wirklich von gürender 
ITefe aus der Lösung aufgenommen und auf Eiweiß ver- 
arbeitet werden, gelang ihm später mit Hilfe einer sehr 
geistvollen Giirmethode zur asymmetrischen Spaltung der 
Racemverbindungen von Aminosäuren durch Hefe?). In 
fast allen Füllen konnte nach dieser Methode eine Akti- 


vierung der vorgelegten Stickstoffsubstanz erzielt 
werden, welche die tatsächlich erfolgte Assimila- 


tion der optisch-aktiven, in der Natur auftreten- 
den Komponente durch den Hefepilz mit Sicherheit 
anzeigte. Die gärende Hefe spaltet bei der Assimilation 
das Molekül der Aminosäuren, indem sie den freiwerden- 
den Stickstoff in Form von Ammoniak für ihren Eiweiß- 
aufbau verwertet, den größten Teil des stickstofffreien 
Moleküls aber in Form von Alkoholen unverwertet in 
der vergorenen Lösung zurückläßt. So entsteht aus dem 
Leucin inaktiver Isoamylalkohol, aus Isoleuein optisch- 
aktiver d-Amylalkohol, aus Valin Isobutylalkohol, mit 
anderen Worten, es bilden sich die Hauptbestandteile der 
Fuselöle, der Hefegärung aus den in großer Menge in 
jedem Eiweiß vorkommenden Aminosäuren. Auf Grund 
dieser Ergebnisse konnte Ehrlich damals eine Gärungs- 
gleichung für die Fuselölbildung entwickeln, die folgen- 
dem Schema entspricht: 


R.CHNH3.CO;H + H,O = R. CH,OH + CO, + NH;. 


Nun unterliegen jedoch alle Aminosäuren einem analogen 
Abbau durch gärende Hefe, genau wie die Ursubstanzen 
des Fuselöls, so daß man direkt von einer alkoholischen 
Gärung der Aminosäuren sprechen kann, die normaler- 
weise stets parallel neben der alkoholischen Gärung des 
Zuckers verläuft. So läßt sich mit Hilfe der Hefe- 
giirung bei Gegenwart von Zucker das Tyrosol?) 
(p-Oxyphenyläthylalkohol) und das Tryptophol*) 
(ß-Indolyläthylalkohol) leicht darstellen. Offenbar 
haben viele von diesem Alkohol als solche oder in Form 
bestimmter Ester einen hervorragenden Anteil an dem 
Zustandekommen des Geschmacks und Aromas der ge- 
gorenen Getränke, besonders des Bieres und Weines. 
Später konnte Ehrlich dann zeigen, daß andere Mikro- 
organismen, besonders die Schimmelpilze und die wilden 
hautbildenden Hefen, Aminosäuren nicht nur bei Gegen- 
wart von Zucker angreifen, sondern auch bei Anwesen- 
heit anderer organischer Substanzen. Außer Kohle- 
hydraten können diese Organismen nämlich auch Ver- 
bindungen wie Glycerin, Milchsäure, Athylalkohol und 
andere Substanzen der Fettreihe als Kohlenstoff- und 
Energiematerial für ihren Eiweißaufbau verwerten, wo- 
bei aus den Aminosäuren die gleichen Abbauprodukte 
wie bei Gegenwart von Zucker entstehen. Die Beobach- 
tung, daß gewöhnlicher Alkohol bei der Ernährung die- 
ser Mikroorganismen einen vollwertigen Ersatz für 
Zucker bilden kann, macht es möglich, besonders emp- 
findliche oder sehr leicht lösliche Stoffwechselprodukte 
aus Aminosäuren in reinerer Form zu isolieren, da bei 
Verwendung von Alkohol viele häufig die Isolierung 
störende Nebenprodukte aus Zucker bei der Ver- 
arbeitung der Nährlösungen fortfallen. Es sei noch er- 
wähnt, daß bei der Einwirkung von Schimmelpilzen und 


1) Zeitschr. d. Vereins d. deutschen Zuckerind. 55, 
567 (1905). 

2) Biochem. Zeitschr. 1, 8—31 (1906), 8, 438—466 
(1908). 

3) Biochem. Zeitschr. 18, 391—423 (1903). 

*) Ber. Chem. Ges. 44, 139—146 (1911). 
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iihnlichen Organismen aus Aminosäuren andere Produkte 
wie bei der Hefegiirung entstehen, indem diese Reaktion 
zur Bildung von Oxysäuren nach der allgemeinen 
Gleichung führt: 

R. CHNH,. CO.H + H,O =R.CHOH CO;H + NH;. 


Man kann sogar dieses Verhalten der Schimmelpilze zur 
präparativen Darstellung der betreffenden Oxysäuren, 
z. B. der Oxyphenylmilchsäure, Phenylmilchsäure und 
Indolmilehsäure, benutzen, die auch bei Anwendung von 
racemischem Ausgangsmaterial stets optisch aktiv er- 
halten werden. 

Als Ehrlich nun später die Umwandlung von pri- 
mären Aminen durch Hefen und Schimmelpilze unter- 
suchte, fand er, daß diese Verbindungen von wilden 
Hefen und von vielen Schimmelpilzen fast quantitativ, 
weniger leicht dagegen von Kulturhefen analog der 
Aminosäure in Alkohol übergeführt wurden, und zwar 
nach der Gleichung 


R. CH,NH, + H,O = R. CH,OH + NH;. 


Abgesehen von den Kulturhefen, konnte hier ebenso statt 
Zucker Glycerin, Athylalkohol als Kohlenstoffnähr- 
material dienen. 

Bei der Untersuchung tertiiirer Amine, wie des 
Hordenins (p-Oxyphenyliithyldimethylamin) p-OH .CsH, 
. CH5CH3 . N(CH3); und des Betains (Trimethylamidoessig- 
siiure) (CHa)sN . CH3COO ergab sich, daß auch in diesem 
Fall ein Ersatz der Aminogruppe durch die Hydroxyl- 
gruppe stattfindet, und daß bei der Assimilation von 
Hordenin fast quantitativ Tyrosol, bei derjenigen von 
Betain deutlich nachweisbare Glycolsiiure nach den fol- 
genden Gieichungen auftritt: 


OHCgH HC yCHyN(CHg)3 + H,O = OHCgH,CH,. CH, 
CH3)a N . CHa. COO + H,O = CH,OH . COOH + N(CHg)s. 


Auch ringférmige Stickverbindungen und Alkaloide, wie 
Coniin, Chinin, Cocain, Brucin und Nicotin, reagierten 
ähnlich mit Mikroorganismen, und wenn es auch noch 
nicht gelungen ist, aus diesen Lösungen, welche einen 
vorzüglichen Nährboden für Hefen und Pilze darzustellen 
scheinen, bestimmte Spaltungsprodukte zu isolieren, so 
erscheinen doch spätere Erfolge keineswegs aus- 
geschlossen. Der Angriff der Alkaloide durch die Mikro- 
organismen erfolgt übrigens je nach den Bindungsver- 
hältnissen des Stickstoffs sehr verschiedenartig; so 
bildet beispielsweise das Nicotin, das einen leicht auf- 
spaltbaren Pyrrolidinring enthält, eine wesentlich gün- 
stigere Stickstoffnahrung für die Pilze als Alkaloide mit 
fester gefügter Stickstoffgruppe, wie Chinin, Cocain usw. 

Mit Recht macht Ehrlich vor allem darauf aufmerk- 
sam, daß man die verschiedenen chemischen Reaktionen 
der Mikroorganismen in Zukunft mehr als bisher zur 
Erforschung organisch chemischer Probleme heranziehen 
solle. Die Einrichtungen für solche Experimente sind 
in jedem chemischen Laboratorium vorhanden oder leicht 
zu beschaffen, und die Bereitung der Nährlösung wie die 
Reinzucht der Mikroorganismen stellen einfache, leicht 
erlernbare Operationen dar. Vor allem aber kann man 
vorteilhaft mit sehr geringen Mengen Substanz experi- 
mentieren und die relativ niedrigen Temperaturen, bei 
denen die Einwirkung der Mikroorganismen erfolgt, 
verbürgen außerdem eine sehr weitgehende Schonung der 
zu verarbeitenden Substanz und der daraus erhaltenen 
Produkte. Auch sei erwähnt, daß man mit der Zeit eine 
Systematik der Mikroorganismen auf chemisch-physio- 
logischer Grundlage wird schaffen können, wobei man 
als Ausgangspunkt nicht allein das verschiedene biolo- 
gische Verhalten gegenüber den Kohlenhydraten zu 
nehmen braucht, sondern vor allem die für die Plasma- 
bildung so wichtigen Eiweißstoffe, ihre Spaltprodukte, 


[a 


die Aminosäuren und die daraus entstehenden, je nach 
der Gattung des Organismus verschieden gebauten Stoff- 
wechselendprodukte berücksichtigen wird. 

N. @. 


Der Sinn der Pflanzenmetamorphose 
bei Goethe. 


Von Prof. Dr. Walther May, Karlsruhe, 


Goethes Lehre von der Metamorphose der Pflanzen 
hat in den neueren Arbeiten über die naturforschende 
Tätigkeit des Dichters eine sehr verschiedene Beurteilung 
erfahren. Während Hansen!) in Goethes Hypothese eine 
wissenschaftliche Leistung ersten Ranges sieht, die ihrer 
Zeit weit vorauseilte, bezeichnet Kohlbrugge*) sie als 
wertlos für alle, die keine Spinozisten sind, als wertlos 
deshalb, weil sie gar nichts erkläre. Diese Verschieden- 
heit der Beurteilung hängt mit der verschiedenen Auf- 
fassung des Sinnes der Goethischen Metamorphosenlehre 
zusammen. So klar und eindeutig bei oberflächlicher Be- 
trachtung die Lehre zu sein scheint, daß alle Seitenteile 
der Pflanze metamorphosierte Blätter sind, so schwer 
erweist es sich bei tieferem Eindringen in den Gegen- 
stand, eine bestimmte Antwort auf die Frage zu geben, 
was Goethe unter der Metamorphose des Blattes verstand, 
Nicht weniger als sechs verschiedene Deutungen sind 
möglich. 

Zunächst können wir die Metamorphose rein begriff- 
lich auffassen. Wir können sagen: alle Seitenteile der 
Pflanze lassen sich wegen gewisser Ähnlichkeiten in der- 
selben Weise unter den Begriff „Blatt“ bringen wie 
Eichen, Buchen, Linden usw. unter den Begriff „Baum“, 
Bei der Entwicklung einer einjährigen Pflanze sehen 
wir das Blatt zuerst als Keimblatt, dann als Stengel- 
blatt, dann als Kelchblatt, Kronenblatt, Staubblatt und 
Fruchtblatt. Das Blatt als Begriff wandelt sich vor un- 
serem geistigen Auge, es findet eine begriffliche Meta- 
morphose in unserer Vorstellung, nicht die wirkliche Um- 
wandlung eines Pflanzenteiles in einen anderen statt. 
Von Metamorphose kaun nur im bildlichen Sinne ge- 
sprochen werden. 

Wir können aber einen Schritt weiter gehen und an- 
nehmen, daß dem Begriff „Blatt“ etwas Wirkliches im 
Urgrund der Dinge, in der ,,Gott-Natur“ — um einen 
Goethischen Ausdruck zu verwenden — entspricht, eine 
„Idee“ in der Platonschen Bedeutung des Wortes. Diese 
Idee tritt in den verschiedensten Gestalten in die Er- 
scheinung, bald als Keimblatt, bald als Stengelblatt, bald 
als Kelch-, Kronen-, Staub- und Fruchtblatt. Hier ist 
es eine Idee der Natur, die sich metamorphosiert, die Um- 
wandlung vollzieht sich nicht nur subjektiv in unserem 
Geiste, sondern objektiv in der Pflanze; aber doch haben 
wir es auch hier nicht mit der materiellen Umwandlung 
eines sichtbaren Organs, sondern mit einer rein ideellen 
Metamorphose zu tun, die sich gewissermaßen im Geiste 
der „Gott-Natur“ abspielt. Diese Auffassung können wir 
die platonische nennen und mit der rein begrifflichen un- 
ter der Bezeichnung „idealistische Metamorphosenlehren“ 
zusammenfassen. 

Ihnen stehen die „realistischen Metamorphosenlehren“ 
gegenüber. Bei diesen handelt es sich um die materielle 
Umbildung eines sichtbaren Organs, die mit dem leib- 
lichen Auge verfolgt werden kann. Hier wäre nun zu- 
nächst die Auffassung möglich, daß ein fertiges Organ 
sich in ein anderes, z. B. ein fertiges Blumenblatt sich in 
ein Staubgefäß verwandelt. Man kann aber auch anneh- 
men, daß alle Seitenteile der Pflanze aus einer gleich- 
artigen mikroskopischen Anlage hervorgehen, die im wei- 
teren Verlaufe der Ausbildung verschiedene Formen an- 
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nimmt. Diese Anlage kann wieder als eine solche von 
bestimmtem Charakter, als eine Laubblattanlage, oder 
als eine indifferente Anlage, ein „Phyllom“, aufgefaßt 
werden. Bei allen diesen Annahmen wird die Metamor 
phose ontogenetisch gedacht, sie vollzieht sich im Ver- 
laufe der individuellen Entwicklung der Pflanze. Wir 
können daher die drei Möglichkeiten: Umbildung eines 
fertigen Organs, Umbildung einer Laubblattanlage, Um- 
bildung einer indifferenten Anlage als „ontogenetische 
Metamorphosenlehren“ bezeichnen. 

Ihnen schließt sich die „phylogenetische Metamor- 
phosenlehre“ als zweite Hauptgruppe der realistischen 
Auffassungen an. Nach ihr geht die Metamorphose nicht 
in der individuellen Entwicklung der einzelnen Pflanze 
vor sich, sondern im Verlaufe der Pflanzengenerationen. 
Was uns heute als Kelchblatt, Kronenblatt, Staubblatt, 
Fruchtblatt entgegentritt, ist früher einmal bei einem 
weit zurückliegenden Vorfahren Blatt im engeren Sinne, 
Laubblatt oder, wenn man will, „Urblatt“ gewesen. 

Alle diese möglichen Auffassungen sind nun von den 
verschiedenen Autoren Goethe zugeschrieben worden. 
Wenn Humboldt) in seinem „Kosmos“ von der Meta- 
morphosenlehre Goethes sagt, sie entspreche unserem Be- 
dürfnis nach einem idealen Zurückführen der Formen 
auf gewisse Grundtypen, so scheint er sie rein begriff- 
lich zu deuten. Und dasselbe tut wohl Helmholtz*), 
wenn er sagt, das Blatt erscheine bald als Keimblatt, 
bald als Stengelblatt, bald als Kelchblatt usw. in der- 
selben Weise, wie sich die vordere Extremität der Wirbel- 
tiere bald zum Arm, bald zur Flosse, bald zum Flügel 
usw. entwickele. Auch Chamberlain®) huldigt anschei- 
nend dieser Auffassung, wenn er schreibt, wir sollten 
uns im Geiste ein ideelles Organ denken, das einmal als 
Staubwerkzeug, ein anderes Mal als Kronenblatt, ein 
drittes Mal als Laubblatt erscheint. 

Andere Schriftsteller haben Goethe eine platonische 
Naturauffassung zugeschrieben. So spricht Kirchhoff®) 
geradezu von einem die Pflanze belebenden Genius, der 
einen ihm vorschwebenden Typus beständig neue For- 
men annehmen läßt, er spricht von der Manifestation, 
der Inkarnation, ja der Seelenwanderung des Blattypus. 
In demselben Sinn bezeichnet Potonié’) die Metamor- 
phose Goethes als die Mannigfaltigkeit, in der uns die 
Ideen im Sinne Platons sinnlich entgegentreten. Aus- 
führlich haben Jordan®) und Goebel®) diese Auffassung 
durch Zitate aus Goethe zu begründen versucht. Ihnen 
schließt sich Kohlbrugge!®) an, der die Goethische Meta- 
morphose einen rein geistigen Akt nennt, die Darstellung 
der Gedankenentfaltung in der Gottnatur, vergleichbar 
dem Denkprozeß des Künstlers, der organische Formen 
zur Dekoration von Gebäuden verwendet. 

Eine dritte Gruppe von Autoren hat dagegen Goethes 
Metamorphose realistisch gedeutet, bald als Umbildung 
eines fertigen Organs, wie Alexander Braun"), bald als 
Umwandlung einer mikroskopischen Laubblattanlage, wie 
Hansen'?), bald als Umbildung einer indifferenten An 
lage, wie anscheinend Kalischer), und bald als phylo 
genetische Umbildung des Blattes, wie Haeckel) und bis 
zu einem gewissen Grade Sachs"). 

Wie ist eine solche Verschiedenheit der Meinungen 
möglich? Die niichstliegende Antwort auf diese Frage 
ist wohl die, daß Goethe selber sich unbestimmt, mehr 
deutig, unklar ausgedrückt hat. In der Tat gelangen wir 
bei einer aufmerksamen Lektüre der Goethischen Schrift 
zu diesem Ergebnis. Man kann aus ihren Sätzen Ver- 
schiedenes herauslesen, und die Ansicht Hansens**), daß 
Goethe das Wort Metamorphose in der Botanik zu einem 
eindeutig bestimmten Begriff erhoben habe, muß daher 
entschieden zurückgewiesen werden. Nur mit Mühe kön- 
nen wir aus den oft dunklen Lehrsiitzen des Dichters an- 


nähernd dus herauslesen, was ihm im Grund&bei seiner 
Metamorphosenidee vorschwebte. 

Die wenigsten, oder besser gesagt gar keine Anhalts- 
punkte bietet seine Schrift für die phylogenetische Deu- 
tung. Die Frage der Speziesumwandlung wird in der 
Arbeit über die Pflanzenmetamorphose überhaupt nicht 
berührt. Und ebensowenig begründet ist die Ansicht, 
daß Goethe an die Umbildung eines fertigen Pflanzen- 
teiles gedacht habe. Höchstens der erste Paragraph seiner 
Abhandlung ließe sich dafür in Anspruch nehmen, alles 
andere spricht dagegen, besonders eindringlich der Satz: 
„Wir können ebensogut sagen, ein Staubwerkzeug sei ein 
zusammengezogenes Blumenblatt, als wir von einem 
Blumenblatt sagen können, es sei ein Staubgefäß im Zu- 
stande der Ausdehnung*’).“ Es muß also ein gemein- 
sames Grundorgan sein, das sich umbildet. 

Daß Goethe dieses Grundorgan rein begrifflich aufge- 
faßt habe, könnte zwar aus einzelnen seiner Äußerungen 
geschlossen werden, aber andere widersprechen dem so 
entschieden, daß auch diese Ansicht nicht aufrechter- 
halten werden kann. So spricht Goethe von den Kräften, 
„durch welche die Pflanze ein und dasselbe Organ nach 
und nach umbildet**)“, verlegt also die Metamorphose 
in die Pflanze selbst. Und auch die Worte: „Der For- 
scher kann sich immer mehr überzeugen, wie Wenig und 
Einfaches, von dem ewigen Urwesen in Bewegung gesetzt, 
das Allermannigfaltigste hervorzubringen fühig ist*®)“ 
können wohl nur im Sinne einer objektiven Meta- 
morphose gedeutet werden. 

Es bleibt nun aber immer noch die Frage zu beant- 
worten übrig, eb Goethe das zugrunde liegende Einfache 
ideell oder reell, als eine Idee im Platonschen Sinne oder 
als eine mikroskopisch nachweisbare Anlage, sei es nun 
eine Laubblattanlage oder eine indifferente Anlage, auf- 
gefaßt hat. 

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht leicht. Ja, 
sie ist deshalb fast unmöglich, weil Goethe zu der Zeit, 
als er die „Metamorphose der Pflanzen“ schrieb, sich 
selber des Unterschiedes von Idee und Erfahrung nicht 
bewußt war. Sein berühmtes Gespräch mit Schiller lehrt 
uns, daß er Ideen mit Augen zu sehen glaubte, wie er ja 
auch die Urpflanze, d. h. die Idee der Pflanze, unter den 
wirklichen Pflanzen suchte. In der Metamorphosen- 
schrift fallen daher idealistische und realistische Auf- 
fassung bis zu einem gewissen Grade zusammen, und es 
kann sich für uns wesentlich nur darum handeln, festzu- 
stellen, welche von beiden sich später als der tiefste Sinn 
der Goethischen Lehre entpuppte, als der Dichter über 
den Unterschied von Erfahrung und Idee ins klare kam. 

Hansen**) hat sich in seinem schönen Werk die größte 
Mühe gegeben, nachzuweisen, daß Goethe an die mate- 
rielle Umbildung einer mikroskopischen Anlage, und zwar 
einer Laubblattanlage, gedacht habe. Für diese Ansicht 
läßt sich vor allem die Tatsache geltend machen, daß 
Goethe materielle Ursachen der Metamorphose annahm, 
daß er die Umwandlung der Teile auf eine Verfeinerung 
der Säfte zurückführte. Mit einem gewissen Recht sagt 
Hansen?®), das durch reale Ursachen veränderte Grund- 
organ müsse selbst real sein. Andererseits aber ist es 
doch höchst auffallend, daß Goethe nie von dem mikrosko- 
pischen Wärzchen, als das alle Seitenteile der Pflanze an- 
fangs auftreten sollen, spricht, daß er die Entwicklungs- 
geschichte der Pflanzenorgane ganz außer acht läßt und 
nirgends den Vorschlag macht, man solle mit Hilfe des 
Mikroskops nach der von ihm hypothetisch angenommenen 
gleichartigen Blattanlage suchen. Schon deshalb läßt sich 
daran zweifeln, daß ihm wirklich diese konkrete Meta- 
morphosenvorstellung vorgeschwebt habe. Und wenn sich 
nun weiter Äußerungen bei @oethe finden, die mit der 
idealistischen Auffassung besser harmonieren als mit der 
realistischen, ja die kaum anders als idealistisch-plato- 
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gedeutet werden können, so neigt sich doch die Wag 
schale sehr zugunsten der Ansicht, daß in der Metamor 
phosenlehre Goethes ein idealistischer Sinn verborgen ist. 

Solche Äußerungen lassen sich nun tatsächlich nach- 
weisen. Gleich in der Einleitung zu seinen morpho- 
logischen Heften schreibt @oethe: „Daß nun das, was der 
Idee nach gleich ist, in der Erfahrung entweder als 
gleich oder als ühnlich, ja sogar als völlig ungleich und 
unäühnlich erscheinen kann, darin besteht eigentlich das 
bewegliche Leben der Natur, das wir in unseren Blättern 
zu entwerfen gedenken*).“ In diesen Worten ist ge- 
wissermaßen das ganze Programm der Goethischen Mor- 
phologie enthalten. Und in derselben Einleitung lesen 
wir: „Jedes Lebendige ist kein Einzelnes, sondern eine 
Mehrheit; selbst insofern es uns als Individuum er- 
scheint, bleibt es doch eine Versammlung von lebendigen 
selbständigen Wesen, die der Idee, der Anlage nach 
gleich sind, in der Erscheinung aber gleich oder ähnlich, 
ungleich oder unähnlich werden können??).“ Hier identi- 
fiziert Goethe Idee und Anlage, die Anlage ist nicht reell, 
sondern ideell gedacht. 

In der Metamorphosenschrift selbst spricht Goethe 
von der „geheimen Verwandtschaft?®)“ der verschiedenen 
äußeren Pflanzenteile und von der „geistigen Leiter?*)‘“, 
auf der die Pflanze zum Gipfel der Natur, der Fort- 
pflanzung durch zwei Geschlechter, hinaufsteigt. Er 
sagt ferner, daß wir ein allgemeines Wort haben müßten, 
wodurch wir das in so verschiedene Gestalten meta- 
morphosierte Organ bezeichnen und alle Erscheinungen 
seiner Gestalt damit vergleichen könnten®), was gewiß 
gegen die Auffassung des Laubblattes als des realen 
Grundorganes spricht. Ebenso äußert er in einem seiner 
Entwürfe über den Blattbegriff: „Den Trivialbegrift 
haben wir beinahe verloren, haben einen transcenden- 
tellen Begriff erreicht®*)“, und in einem anderen Entwurf 
läßt er einen „idealen Urkérper“ „vorerst im Schoße 
der Natur ruhen?)“, 

Dazu kommen Aussprüche wie die folgenden: 

„Man darf die Grundmaxime der Metamorphose nicht 
allzu breit erklären wollen; wenn man sagt, sie sei reich 
und produktiv wie eine Idee, ist es das beste**).“ 

„Die Idee ist in der Erfahrung nicht darzustellen, 
kaum nachzuweisen; wer sie nicht besitzt, wird sie in der 
Erscheinung nirgends gewahr, wer sie besitzt, gewöhnt 
sich leicht über die Erscheinung hinweg, weit darüber 
hinauszusehen und kehrt freilich nach einer solchen 
Diastole, um sich nicht zu verlieren, wieder an die Wirk- 
lichkeit zurück und verfährt wechselweise wohl so sein 
ganzes Leben. Wie schwer es sei, auf diesem Wege für 
Didaktisches oder wohl gar für Dogmatisches zu sorgen, 
ist dem Einsichtigen nicht fremd*).“ 

„Da es viele Wege ins Holz gibt, so habe ich den Weg 
der Metamorphose sehr vorteilhaft gefunden; die Ansicht 
ist geistig genug, und da man die Idee immer durch die 
Ausfiihrung allsogleich ausfiillen und bewiihren kann, so 
hat mir diese Vorstellungsart immer viel Zufriedenheit 
gegeben*) .“ 

„Die für mich nun über vierzig Jahre alte Maxime 
gilt noch immer fort; man wird durch sie in dem ganzen 
labyrinthischen Kreise des Begreiflichen glücklich umher 
geleitet und bis an die Grenze des Unbegreiflichen ge- 
führt, wo man sich denn nach großem Gewinn gar wohl 
bescheiden kann**).“ 

Es ist kaum möglich, diese Aussprüche zu verstehen, 
wenn man die realistische Laubblattheorie zugrunde legt. 
Denn diese hätte sich ja leicht breit erklären, dogmatisch 
und didaktisch überliefern lassen. Bei der idena- 
listisch-platonischen Deutung aber bietet das Verständnis 
jener Sätze keine Schwierigkeit. 

Aus dem Gesagten folgt, daß Hansen®?) weit über das 
Ziel hinausschießt, wenn er @oethes Naturanschauung 
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von allem Platonismus freispricht und behauptet: „Daß 
Goethe seine Begriffe, namentlich seinen Begriff vom 
Blatt, als etwas neben dem Blattorgan Vorhandenes, als 
platonische Idee angesehen hätte, kann nur durch gänz- 
liche Unkenntnis Goethes und der Goetheliteratur ent- 
schuldigt werden. Daß Goethe ein Naturforscher und 
kein Platoniker war, könnte man durch hundert Auße- 
rungen belegen.“ Damit ist wenig gesagt, wenn von 
diesen hundert Äußerungen nur eine einzige angeführt 
wird, die zudem nicht entscheidend ist, und der man zahl- 
reiche andere gegenüberstellen könnte, aus denen hervor- 
geht, daß Goethe Ideen angenommen hat, die sich in den 
Organen verkörpern und uns sinnlich in verschiedenen 
Formen erscheinen. Nicht den geringsten Zweifel lassen 
darüber die folgenden Sätze: 

„Wir leben in einer Zeit, wo wir uns täglich mehr an- 
geregt fühlen, die beiden Welten, denen wir angehören, 
die obere und die untere, als verbunden zu betrachten, 
das Ideelle im Reellen anzuerkennen und unser jeweiliges 
Mißbehagen mit dem Endlichen durch Erhebung ins Un- 
endliche zu beschwichtigen. Die großen Vorteile, die da- 
durch zu gewinnen sind, wissen wir unter den mannig- 
faltigsten Umständen zu schätzen und sie besonders auch 
den Wissenschaften und Künsten mit kluger Tätigkeit 
zuzuwenden. 

Nachdem wir uns nun zu dieser Einsicht erhoben, so 
sind wir nicht mehr in dem Falle, bei Behandlung der 
Naturwissenschaften die Erfahrung der Idee entgegenzu- 
setzen, wir gewöhnen uns vielmehr, die Idee in der Erfah- 
rung aufzusuchen, überzeugt, daß die Natur nach Ideen 
verfahre, ingleichen daß der Mensch in allem, was er be 
ginnt, eine Idee verfolge**).“ 

Eine solche Idee der Natur ist die „Urpflanze“, das 
„Urtier“, überhaupt der Typus, eine solche Idee wird 
daher auch das „Blatt“ sein. Eine wirkliche Schwierig- 
keit für diese Deutung der Goethischen Lehre sehe ich 
nur darin, daß der Dichter materielle Ursachen der Um- 
bildung “annimmt. Aber auch diese Schwierigkeit läßt 
sich heben, wenn wir uns vorstellen, daß die Idee mate- 
rieller Mittel bedarf, um sich zu verwirklichen, wie ‘ja 
auch der Künstler sich des Hammers und des Meißels, 
des Pinsels und der Farben bedienen muß, um seine Ideen 
in die Wirklichkeit umzusetzen. Ob Goethe selber die 
Sache in dieser Weise auffaßte, läßt sich freilich nicht 
entscheiden. 


Ich glaube, durch meine Ausführungen den idealisti- 


“schen Sinn der Metamorphosenlehre @oethes zu einem 


hohen Grad der Wahrscheinlichkeit erhoben zu haben. 
Doch soll damit das letzte Wort nicht gesprochen, son- 
dern nur zu weiterer Untersuchung angeregt sein. 
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Zuschriften an die Herausgeber. 
Zu Herrn Dr. v. Liebigs Artikel: 
Neue Elemente. 


In dieser Zeitschrift hat vor kurzem Herr Dr. 
Liebig!) über die Entdeckung zweier neuer Elemente 


durch 7. J. Thomson berichtet. Die Darstellung, die 
Herr v. Liebig von der von Thomson benutzten Me- 
thode der Kanalstrahlenanalyse gibt, ist geeignet 


nriehtige Vorstellungen über die historische Entwick 
lung dieses Gebietes zu erwecken. Ein kurzer Rückblick 
dessen Geschichte dürfte daher notwendig eı 
scheinen 

Die Entdeckung der Kanalstrahlen erfolgte im Jahre 
1886 durch Goldstein?). Im Jahre 1898 
W. Wien’), ihre Ablenkbarkeit im elektrischen und ma 


gnetischen Feld nachzuweisen und damit die Grundlage 


gelang es 


zu ihrer Erklärung als schnell bewegte positiv geladene 
Teilchen zu gewinnen. In den nächsten Jahren setzte 
Wien seine Forschungen weiter fort und stellte fest, 
daß die Kanalstrahlen aus den elektrisch geladenen Ato- 
men des Gases bestehen, das im Entladungsrohr an 
esend ist. Damit war die erste Grundlage der Kanal 
strahlanalyse und ihrer Anwendung zum Zwecke chemi 
scher Analyse geschaffen. W. Wien blieb bis zum Jahre 
1905 der einzige Pionier auf diesem Gebiet, dann erst 
folgte die wichtige Entdeckung des Dopplereffekts an 
Kanalstrahlen durch J. Stark, die einerseits eine Be 
stätieune der Wienschen Resultate bildete, andererseits 


zu wertvollen Ergebnissen auf vielen anderen Gebieten 
geführt hat. 

Nr. 37, Seite 878. 

Goldstein, Berl. Ber. 59, p. 691, 1886 und Wied 


Ann. 64, P- 38, 
W. Wien, Wied. Ann. 65, p- 447, 1898, Ann. d. 
Physik 5, p. 421. 1901, 8, p. 244, 1902, 9, p. 660, 1902 


Erst im Jahre 1907 hat dann Thomson!) seine For- 
schungen über Kanalstrahlen begonnen. Die Resultate 
seiner ersten Versuche, und zwar der bis zum Jahre 
1910, blieben jedoch im Widerspruch zu den Wienschen 
Ergebnissen. Thomson gelaug es trotz vielfacher Ver- 
suche nicht, Kanalstrahlen anderer Elemente zu er- 
halten als solche von Wasserstoff und Helium. Er zog 
daher den Schluß, daß Kanalstrahlen, wenn sie in 
anderen Gasen erzeugt werden, in Wasserstoffstrahlen 
übergehen und entwickelte aus dieser Ansicht heraus eine 
weittragende Theorie der Materie, nach der von Kathoden- 
strahlen getroffene Moleküle ähnlich wie radioaktive 
Körper zerfallen sollen, und zwar in Wasserstoff. 

W, Wien?) hat seine entgegengesetzten Versuche da- 
gegen angeführt, Thomson blieb aber bei seiner Theorie 
und fand sie durch vielfache andere Versuche noch er- 
heblich gestützt. So fand er unter anderem, daß die 
Geschwindigkeit der Kanalstrahlen unabhängig sei von 
der Spannung, mit der das Entladungsrohr betrieben 
wurde, was allerdings mit der Wienschen Theorie schlecht 
zu vereinigen war. 

Von verschiedenen Seiten ist dann der Nachweis ge- 
führt worden, daß Thomson seine Versuche unrichtig 
interpretiert hatte und daß alle seine von Wien ab- 
weichenden Resultate auf sekundären Ursachen be- 
ruhten. 

Gehreke und Reichenheim*) stellten fest, daß, in Über- 
einstimmung mit Wien, auch Sauerstoffkanalstrahlen 
herstellbar sind. 

Koenigsberger und Kutschewski*) stellten fest, daß 
man sogar Sauerstoffstrahlen ohne gleichzeitige Anwe- 
senheit von Wasserstoffstrahlen erhalten kann, und der 
Verfasser in Gemeinschaft mit W. Hammers) wies Strah- 
len von einwertigem und zweiwertigem Kohlenstoff 
nach, und zwar mit objektiv prüfbarem photographi- 
schen Material, und machte die Existenz einer ganzen 
Reihe anderer Jonenarten im Kanalstrahl wahrscheinlich. 

Ferner hat W, Wiens) selbst bei erneuter Prüfung 
seiner Versuche nichts gefunden, was seinen ursprüng- 
lichen Ansichten widersprochen hätte. 

Erst nach Erscheinen dieser Untersuchungen ver- 
öffentlichte dann Thomson seine letzten Untersuchun- 
gen, die auch ihn zu der gleichen Auffassung wie Wien 
zurückgebracht haben. (Ein zusammenfassender Bericht 
über die Kanalstrahlenanalyse findet sich im Jahrbuch 
der Radioaktivität und Elektronik 8, p. 34, 1911, eine 
kurze Zusammenstellung in den Naturwissenschaften 
1913, Heft 8, p. 181.) Obwohl die Exaktheit der Thomson- 
schen Messungen nicht die der oben erwähnten Unter- 
suchungen erreicht, hat er schon im März 1912 den 
Gedanken veröffentlicht, die Kanalstrahlenanalyse zum 
Zwecke chemischer Analyse zu benutzen. 

Die Methoden, deren er sich in den folgenden Jahren 
zur Durchführung dieser Absicht bedient hat, unter- 
scheiden sich in keinem prinzipiellen Punkt von denen 
der anderen Forscher. die Form seines Entladungsrohrs, 
die sehr wesentlich ist, ist von Gehreke und Reichenheim 
angegeben worden, die Trennung des Entladungsrohrs 
vom jeobachtungsraum durch eine enge Kapillare 
stammt von W. Wien, die Benutzung der direkten Wir- 
kung der Kanalstrahlen auf photographische Schichten 
ist von Koenigsbe rger und Kutschewski eingeführt usw. 


1) Phil. Mag. 1907, Mai. 

2) Phil. Mag. 14, p. 212, 1907. 

) Verh. d. D. phys. Ges. 12, 414, 1910. 

4) Sitzungsberichte d. Heidelberger Akademie 4. und 
13. Abhandlung, 1910. Phys. Zeitschrift 11, 579, 1910. 

5) Sitzungsber. d. Heidelberger Akademie 21. Ab 
handlung, 1910. 

6) Phys. Zeitschr. 
S71, 1910 


11, 377, 1910 Ann. d. Phys. 35, 
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Es muß daher festgestellt werden, daß die von Herrn 
v. Liebig Thomson zugeschriebene Methode gänzlich auf 
den vor mehr als 10 Jahren gewonnenen Ergebnissen 
Wiens und anderer, und zwar ausschließlich deutscher 
Forscher beruht, die zum Teil lange Zeit Thomsons ei- 
genen Ansichten und Ergebnissen direkt zuwiderliefen. 
Erst nachdem er sich deren Methoden ebenfalls zunutze 
‘gemacht hat, ist er zu seinen jetzigen interessanten 
Entdeckungen gelangt. 

Die Kanalstrahlanalyse ist daher wohl kein sehr 
glücklich gewähltes Beispiel für die von Herrn v. Liebig 
in der Einleitung seines Artikels entwickelten Anschau- 
ungen, denen ja auch inzwischen von anderer Seite 
widersprochen worden ist. Dr. H. v. Dechend. 


Freiburg i B., den 17. September 1913. 


Besprechungen. 


Wolff, F. v., Der Vulkanismus. 1. Band: Allgemeiner 
Teil. 1. Hälfte: Das Magma und sein geologischer 
Gestaltungsvorgang. Die vulkanischen Erscheinungen 
der Tiefe. Der submarine Vulkanismus. Stuttgart, 
Ferdinand Enke, 1913. 8° VIII, 300 S. und 80 Text 
abbildungen. Preis M. 10,—. 

Als in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts 
die Lyellsche und Seropesche Auffassung der Vulkane 
über die zuvor herrschenden Ansichten eines Alexander 
v. Humboldt und Leopold von Buch gesiegt hatte, war 
die Vulkanologie zu einem gewissen Ruhepunkt gelangt. 
Als aber am Ende des neunzehnten Jahrhunderts 
Geikie und Branco einerseits, Alphons Stübel anderer- 
seits mit neuen Theorien hervortraten, die merkwür- 
digen Erscheinungen etlicher modernen Vulkanausbrüche, 
besonders des Mont Pelé 1902/03, den Forscher vor neue 
Probleme stellten, und die Experimente eines A. Gautier 
und A. Brun an den Fundamenten der bisherigen An- 
schauungen rüttelten, begann die Frage nach der Art und 
Ursache der vulkanischen Erscheinungen in ein ganz 
neues Stadium zu treten: Was vor kurzem noch wohl- 
begründet erschienen war, gilt nun vielen als unsicher 
oder selbst falsch, neue Perspektiven eröffnen sich, und 
zweifelnd steht mancher Vulkankundige am Scheideweg, 
ungewiß, ob er den neueröffneten Pfaden sich anver- 
trauen oder auf altgewohnten Bahnen wandeln soll. In 
solcher Zeit ist es ein Wagnis, mit einem zusammen- 
fassenden Werke vor die Öffentlichkeit zu treten, und 
mit Freuden begrüßt man wohl allseitig das im Er- 
scheinen begriffene Werk von F. v. Wolff. 

Wohl waren schon kurz zuvor 2 größere, bemerkens- 
werte Werke über Vulkanismus erschienen: @. Mercalli, 
I vulecani attivi della terra (Milano, 1907) und 
K. Schneider, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde, 
berlin, 1911. Sie haben aber das Problem nicht in seiner 
Gesamtheit angefaßt, indem z. B. Mercalli den älteren 
Vulkanismus der Erde und Bruns wichtige Unter 
suchungen noch vernachlässigte, Schneider aber das 
Hauptgewicht seiner Arbeit auf die Untersuchung der 
Formengestaltung und der geographischen Verteilung 
der Vulkane legte. v. Wolff aber hat nunmehr mit ener 
gischer Hand die ganze Frage aufzurollen begonnen und 
in der bisher erschicaenen 1. Hälfte des 1. (allgemeinen) 
Bandes seines Vulkanwerkes die ganze Reihe grundlegen- 
der Betrachtungen zu beleuchten begonnen, welche den 
Schlüssel zum Verständnis der modernen vulkanischen 
Tätigkeit enthalten. Wenngleich auch jetzt noch sehr 
vieles unklar geblieben ist, so ist doch durch die sorg- 
fältigen Untersuchungen und Darlegungen v. Wolffs 


zweifellos unsere Kenntnis wesentlich gefördert worden, 
und mit großen Erwartungen darf man den noch aus- 
stehenden Teilen des Werks entgegensehen! 


Unter Vulkanismus begreift der Verfasser alle Er- 
scheinungen, die mit dem Empordringen des Magmas in 
unmittelbarer Verbindung stehen. Das Magma selbst de- 
finiert er als „eine gasdurchtränkte Silikatschmelz- 
masse“, aus der sich alle vulkanischen Produkte ab- 
leiten. Er hebt sodann mit Recht hervor, daß nicht nur 
die entsprechenden Erscheinungen der Gegenwart, son- 
dern auch die der Vergangenheit, nicht nur die der 
Oberfläche, sondern auch die der Tiefe, in den Kreis der 
Betrachtung hereingezogen werden müßten. Daß die 
Wurzel der Vulkane in der Tiefe sitzen muß, ist ja 
klar; aber in welcher Tiefe wir sie suchen dürfen, ist 
schwer zu beantworten. Auf den neuen Anschauungen 
über den inneren Aufbau der Erde fußend, kommt 
v. Wolff zu dem Ergebnis, daß die vulkanischen Erschei- 
nungen, wie auch die Gebirgsbildung und die 
Krustenbewegungen auf die Lithosphäre beschränkt seien 
und innerhalb der Ampfererschen Umarbeitungszone, 
die bis ca. 120 km reichen dürfte, sich abspielen. Je 
nachdem aber die vulkanischen Erscheinungen auf der 
Erde oder in der Tiefe statthaben (Extrusionen und 
Intrusionen), und je nachdem letztere in großen Massen 
in bedeutender Tiefe erfolgen (abyssische Phase) oder 
in bereits kleineren Massen näher der Oberfläche (hypo- 
abyssische Phase), entstehen entsprechend den physikali 
schen Bedingungen verschiedene Gebilde nach Gestalt und 
Lagerungsform. Die Extrusionsphase setzt eine voraus- 
gegangene abyssische und hypoabyssische Intrusion vor- 
aus, Intrusionen aber können der Extrusionsphase ent- 
behren. Ein „normaler Zyklus“ umfaßt aber Intrusions- 
und Extrusionsphase und kann in sehr langen Zeit- 
räumen, unter häufiger Einschaltung von Ruhepausen, 
allmählich zum Ablauf gelangen, wie denn die vul- 
kanische Tiitigkeit der Gegenwart zumeist einem schon 
im Tertiiir oder selbst am Ende des Mesozoicums einge- 
setzten Zyklus angehört. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen wendet sich 
der Verfasser im zweiten Kapitel (S. 13—92) zur Unter- 
suchung der Temperatur- und Druckverhältnisse, wie 
sie am Schauplatz der vulkanischen Herde und Vorgänge 
vorhanden sein dürften. Unter Berücksichtigung der 
bekannten Wärmequellen kommt v. Wolff zwar nicht 
zu so hohen Temperaturwerten für das Erdinnere, wie 
etwa Arrhenius, wohl aber gibt er zu, daß die Tem- 
peratur so hoch steigt, daß der kristallisierte Zustand 
nicht mehr möglich ist, und glaubt, daß eine Magma- 
zone in vielleicht 30—40 km Tiefe vorhanden sein dürfte. 
Ausgehend von der Überlegung, daß die Abkühlung in 
den verschiedenen Erdrindeschalen verschieden und an 
der Oberfläche nicht am größten sei, kommt v. Wolff mit 
Davison zur Annahme einer tieferen und miichtigeren 
Tensionsschale und einer wenig mächtigen Kompressions- 
schale, zwischen denen sich eine spannungslose Niveau- 
fläche befinde (in vielleicht 8 km Tiefe), über welche 
hinab die Wurzeln der Faltengebirge nicht reichen 
können. Innerhalb der Kompressionsschale können sich 
infolge von Faltung an Stellen der Schwäche kristalline 
Schiefer (d. i. durch Druck umgewandelte Eruptiv- 
gesteine und Sedimente) bilden, während die vulka- 
nischen Erscheinungen im Gegensatz dazu an Gebiete 
der Zerrüttung und Auflockerung der Kompressions- 
schale gebunden sind, weil dieselbe im anderen Fall dem 
aus großer Tiefe aufdringenden Magma vielfach den Weg 
zur Oberfläche versperren und dasselbe in der Tiefe 
zurückhalten kann. So findet man denn nach v. Wolff 
(S. 23) Vulkane und Eruptivgesteine: 1. auf der Rück- 
seite von Faltengebirgen (nach oder mit der Faltung ge 
bildet), 2. über alten Kordilleren, die einer zweiten Zu- 
sammenfaltung nicht mehr fähig waren, sondern beim 
neuen Schub zertrümmert wurden, 3. auf Senkungs- 
feldern, 4. auf Brüchen, insbesondere Grabenbrüchen, 
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und 5. in Gebieten zerrender Dislokationen (Zerrungs- 
bögen). Sehr wichtig für das Verständnis der Möglich- 
keit des Aufdringens von Magma aus großen Tiefen sind 
Adams neuere Versuche gewesen, aus denen hervorgeht, 
daß leere Hohlräume bis tief in die Tensionsschale hin- 
ein (nach King sogar unter Umständen bis zu Tiefen 
von rund 30 km) möglich sind, trotz des dort herr- 
schenden großen hydrostatischen Druckes und der hohen 
Temperatur. 

Je nach Druck und Temperatur, beziehungsweise je 
nach der Tiefenlage werden sich die vulkanischen Er 
scheinungen in verschiedener Weise abspielen, einmal 
in der Atmosphäre an der Oberfläche, dann am Meeres 
boden im Wasser unter wesentlich höherem Druck und 
sehließlieh innerhalb der äußeren oder inneren Zone der 
Lithosphäre unter gewaltigen Drucken und bei hoher 
Temperatur. Zwischen der Lithosphäre, deren untere 
Grenze rein hypothetisch von manchen Forschern in 
30—40 km, von anderen in wesentlich größere Tiefe 
gesetzt wird, und der in etwa 1500 km liegenden Bary 
sphäre, die schon außerhalb des Schauplatzes vulka- 
nischer Tätigkeit liegt, befindet sich die Magmazone 
deren physikalische und chemische Zustände nicht mit 
Sicherheit erschlossen werden können; insbesondere ist 
die Lage des maximalen Schmelzpunkts nicht bestimm 
bar. Wenn man aber an Tammanns bekannte Versuche 
mit organischen und anorganischen Körpern ankniipft, 
so ergibt sich die Möglichkeit, daß oberhalb des Gebiets 
des maximalen Schmelzpunkts Kristallisation des Mag 
mas unter Volumenkontraktion, unterhalb desselben 
aber unter Volumenvermehrung, eintreten könnte, und 
es wäre, wie v. Wolff schon früher!) ausgeführt hat, an 
zunehmen, daß unter bestimmten Voraussetzungen damit 
das Magma eine eigene, gegen die Oberfläche treibende 
gewaltige Kraft gewänne. 

Im dritten Kapitel (S. 34—120) werden die physika 
lischen Eigenschaften des Magmas und der geologische 
Gestaltungsvorgang besprochen: die Schmelz- und De- 
formierungstemperaturen von Gesteinen und gesteinsbil- 
denden Mineralien werden nach den neuesten bekannten 
jestimmungen mitgeteilt und festgestellt, daß bei den 
Ausbrüchen der Gegenwart die Laven meist mit Tem 
peraturen um 1100° austreten, während in den Lavaseen 
des Kilauea (und zweifellos auch des Matavanu) nicht un- 
Temperaturen auftreten. Über- 
legungen über die Polymorphie der Mineralien und 
Untersuchungen über Kontaktmetamorphosen führen 
ferner zu der Annahme, daß Intrusionen in den oberen 
Teilen der Erdkruste bei Temperaturen zwischen 1000 ® 


wesentlich höhere 


und 1200° stattfinden können. Aus den Versuchen von 
Barus und Joly wird geschlossen, daß Silikate und Si- 
likatgemische unter Atmosphärendruck mit Volumen- 
kontraktion aus ihren Schmelzen kristallisieren, und 
Douglas’ sorgfältige Untersuchungen zeigten, daß Mi 
neralien und Gesteine ein höheres spezifisches Gewicht 
besitzen als die durch Umschmelzen daraus entstandenen 
Gläser, und daß die Volumenzunahme bei sauren Ge- 
steinen größer ist als bei basischen. 

Im weiteren bespricht v. Wolff die Kristallisations 
vorgänge im Magma (eventuell auch die Erstarrung eines 
Magmas zu Glas unter bestimmten Voraussetzungen) 
und die Strukturen der Eruptivgesteine, die gesteins 
bildenden Mineralien nebst ihren Bildungstemperaturen, 
die Gase und fliichtigen Bestandteile des Magmas, wie 
sie durch direktes Auffangen von vulkanischen Exhala- 
tionen oder durch die wiehtigen Untersuchungen von 
Chamberlin, Gautier und Brun (ausgeführt im Vakuum 


‘) Die vulkanische Kraft und die radioaktiven Vor- 
gänze in der Erde. Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 
1908, S. 431 465. 


bei Erhitzung der Versuchsgesteine bis zu heller Rot- 
glut) bekannt geworden sind. Sehr bemerkenswert 
war ein Resultat der Chamberlinschen Analysen, daß 
nämlich der Gasgehalt der Eruptivgesteine mit dem geo- 
logischen Alter ansteigt. Nicht minder bemerkenswert 
war aber der Nachweis Gautiers, daß Mineralsäuren mit 
Wasser schon bei 100° die vulkanischen Gase entbinden, 
daß bei hoher Temperatur aber schon der natürliche 
Wassergehalt der Gesteine hinreicht, die vulkanischen 
Gase freizumachen, sowie daß Wasserdampf an den Re- 
aktionen bei Rotglut beteiligt ist. A. Brun aber, der bei 
seinen Versuchen Wasserdampf fernhielt, um störende 
Zwischenreaktionen auszuschalten, zeigte. daß jung- 
vulkanische Gesteine („lebendige Gesteine“) bei be- 
stimmten "Temperaturen stürmische, explosionsartige 
Gasentwicklung aufweisen, während „tote“ Gesteine, wie 
kristalline Schiefer oder vollkristalline Tiefengesteine 
oder auch moderne rote Schlacken bei hoher Temperatur 
zwar auch schmelzen und Gase entwickeln, aber keiner 
explosionsartigen, plötzlichen Gasentbindung fähig sind. 
Aus den Versuchen Bruns ergab sich, daß der Explo- 
sionspunkt der Gesteine um so tiefer liegt, je größer der 
Gasgehalt ist, sowie daß die im Vakuumofen festgestellten 
Explosionstemperaturen den an tätigen Vulkanen beob- 
achteten Maximaltemperaturen nahe stehen, wie auch 
die Gase selbst den direkten vulkanischen Emanationen. 
Daraus schloß Brun, daß Vulkane eine Eruption er- 
fahren, sobald ihre Temperatur auf den Explosionspunkt 
gestiegen ist; da aber Wasserdampf den gasförmigen 
Emanationen lebendiger Gesteine fehlt, so schloß Brun 
weiter, daß Wasserdampf auch den vulkanischen Aus- 
bruchsgasmassen fremd sein müsse — wofür er in der Tat 
im Felde (so am Kilauea auf Hawaii, am Vesuv, auf 
Lanzarote, am Smeroe und sonst) Belege zu erbringen 
vermochte. 

Wenn nun auch v. Wolff zugibt, daß Brun den Nach- 
weis erbracht habe, daß die gasförmigen Exhalationen 
eines Vulkans im Moment des Ausbruchs wasserfrei 
seien, so bestreitet er doch Bruns noch weitergehende 
Annahme eines völlig anhydrischen Magmas durch den 
Hinweis, daß im Magma die Bestandteile des Wassers, 
Wasserstoff und Sauerstoff, tatsächlich vorhanden seien 
und daher unter bestimmten Umständen sich chemisch 
vereinigen könnten. 

Nach einigen Ausführungen über die mögliche Her- 
kunft der vulkanischen Gase werden die denkbaren mag- 
matischen Gasreaktionen eingehender behandelt, wobei 
Referent freilich auf das Hypothetische so mancher An- 
nahme ausdrücklich hinweisen möchte. Das Studium 
der magmatischen Gasgleichgewichte führte schließlich 
v. Wolff zu der Anschauung, daß die eigentlich treibenden 
Kräfte des Vulkanismus Temperatur- und Druckände- 
rungen seien, die Entgasung des Magmas aber nur eine 
Begleiterscheinung beim Aufsteigen desselben bilde, 
nicht ihre Ursache. Das Problem des Vulkanismus wäre 
demnach auf das der dynamischen Veränderungen der 
Erdkruste zurückgeführt — eine Anschauung, die auch 
vorher schon vielfach angeschnitten worden war. 

Im vierten Kapitel betrachtet v. Wolff eingehend die 
nicht kristallisierte Magmazone der Erde, d. i. das 
eigentliche Ursprungsgebiet der vulkanischen Erschei- 
nungen. Hinsichtlich des Ursprungs der Laven schließt 
er sich im wesentlichen an Chamberlin an. Er unter 
scheidet folgende Möglichkeiten: 1. Alle Laven sind 
primäre Teile des feurigflüssigen Erdinnern, ihre Ver- 
schiedenheiten aber sind teils als ursprünglich, teils als 
Folgen von Differenziationsprozessen anzusehen (die 
Herkunft aus lokalisierten peripherischen Herden er- 
scheint dann wahrscheinlicher als die aus der Magma- 
zone selbst). 2. Eruptionsfähige Laven könnten aber 
auch ganz oder teilweise sekundärer Entstehung sein 





988 Besprechungen. 


(so durch Aufnahme von Wasser oder Gasen der Atmo- 
sphäre, oder durch Druckentlastung, durch mechanische 
Wärmeentwicklung, durch Einschmelzen von Rinden- 
stücken, die in die Magmazone hinabtauchen, oder durch 
auswärts gerichteten Abfluß der Wiirmequelle der Tiefe). 
Angesichts so vieler Möglichkeiten ist es klar, daß 
noch viele Vorarbeiten notwendig sind, ehe das Wesen 
des Vulkanismus völlig erkannt werden kann. 

Als Tatsache muß aber anerkannt werden, daß inner- 
halb gewisser geographischer Bezirke die auftretenden 
Eruptivgesteine (und zwar sowohl Tiefen- wie Erguß- 
gesteine) vielfach durch den Besitz bestimmter Minera- 
lien und gemeinsame chemische Züge sich als „bluts- 
verwandt“ erweisen, daß also „petrographische Pro 
vinzen“ unterschieden werden können, und zwar nicht 
bloß innerhalb des modernen, bis ins Tertiär zurück- 
reichenden Vulkanzyklus, sondern auch innerhalb der 
älterer Formationen. Vergleichende 
Studien verschiedener Eruptivgebiete brachten Beck« 
und Prior zur Unterscheidung zweier größerer petro- 


Eruptivgesteine 


graphischen Einheiten: Beckes atlantische und pazifische 
Gesteinsfamilien oder Sippen (entsprechend Rosenbuschs 
foyaitisch-theralithischer und granitodioritischer Reihe, 
beziehungsweise /ddings alkalischer und subalkalischer 
Gruppe). Die Gesteine der atlantischen Gauverwandt 
schaft zeichnen sich neben gewissen mineralogischen Be 
Alkalien- und ge 
ringeren Kalk-, Eisen- und Magnesiagehalt vor denen der 
Wiihrend des bis in die Gegen 


sonderheiten durch relativ höheren 


pazifischen Sippe aus. 
wart hereinreichenden tertiären Zyklus sind atlantische 
Gesteine in Gebieten vertikaler Dislokationen, wie Ver- 
werfungen, Grabenbrüche usf. in allen Erdteilen wie 
auch im pazifischen Ozean emporgekommen, während 
pazifische Gesteine an die großen tertiären Faltungs 
zonen (Geosynklinalen) rings um den pazifischen Ozean 
und in der mediterranen Zone (Südeuropa, Vorderasien, 
Tibet, Burma, Sumatra, Java) gebunden sind. Als dritte 
Wolff den ge- 
nannten die arktische Sippe gegenüber (entsprechend 


große zusammengehörige Gruppe stellt v. 


Rosenbuschs Charnokit-Anorthit-Reihe), deren Gesteine 
auf die Zirkumpolarländer und Teile von Gondwanaland 
(Ostindien) beschränkt bleiben. So schön und klar 
nun auch diese Darlegungen sind, so scheint mir ange 
sichts der sich allmählich häufenden Ausnahmefälle doch 
noch eine abwartende Haltung gegenüber weitgehenden 
Schlußfolgerungen angebracht, bis unsere tatsächliche 
Kenntnis des petrographischen Verhaltens ausgedehnter 
Gebiete eine gründlichere und reichere geworden ist. 

v. Wolff versuchte auch für die älteren Formationen 


lie geographische Verteilung der Magmaprovinzen fest- 
zustellen und kam zu dem Ergebnis, daß in der ältesten 
Zeit pazifische Gesteine ausschließlich herrschten und 
atlantische Gesteine erst im Silur sich zu zeigen be 
gannen. Nach dem Devon verschwinden sie wieder, um 
am Ende des Paläozoicums wieder zu erscheinen und all- 
mählich so sehr die Oberherrschaft zu gewinnen, bis die 
pazifischen Gesteine zuletzt auf die Geosynklinalen be 
schränkt bleiben. v. Wolff schließt aus dieser zeitlichen 
Verteilung, daß entsprechend der Abkühlungshypothese 
eine Weiterentwicklung der Magmen zu erwarten sei, 
die jüngsten zugleich die tiefsten wären une daß das 
Stammagma der atlantischen Sippe noch unter den 
basaltischen Magmen angenommen werden müsse. Der 
Ursprungsort der Laven rückt demnach immer mehr 
nach der Tiefe vor, womit zugleich die Intensität des 
Vulkanismus abnimmt. 

Eingehend werden die verschiedenen Möglichkeiten 
der Differenziation und der Assimilation besprochen, 
d. h. Vorgänge, durch die ein ursprünglich homogenes 
außen inhomogen 


Magma ohne Substanzzufuhr von 


werden kann oder aber inhomogene Massen zu neuem 


Die Natur- 

wissenschaften 
homogenen Magma werden können (dureh Mischung von 
Magmen oder Auflösen und Einschmelzen von Nebep- 
gestein). Auch Johnston-Lavis’ osmotische Theorie 
(wechselseitige Reaktion zwischen Eruptivgestein und 
Sediment ohne völliges Einschmelzen) wird untersueht. 
Die Eruptionsfolge von Eruptivgesteinen, die eine all- 
gemein gültige Regel nicht erkennen läßt, aber in 
Einzelgebieten Gesetzmäßigkeiten aufweist, hängt mit 
Differenziationserscheinungen eng zusammen. 

Nach diesen einleitenden, das Allgemeine behandeln- 
den Abschnitten, in denen gelegentlich auch der kos- 
mische Charakter des Vulkanismus gewürdigt wird, 
wendet sich der Verfasser nunmehr der speziellen Be- 
trachtung der vulkanischen Erscheinungen der Erde zu, 
und zwar zunächst (im fünften Kapitel) denen der Tiefe, 
In die Tensionsschale vermag und vermochte das Magma 
offenbar leicht einzudringen und umfangreiche Ein- 
schmelzungen vorzunehmen. Größeren Widerstand setzt 
dem aufdringenden Magma die Kompressionsschale ent- 
gegen, weshalb es denn auch vielfach dieselbe nicht zu 
durchbrechen vermag, sondern als „Intrusionen“ in den 
verschiedenartigsten, im einzelnen genauer beschriebenen 
Lagerungsformen in der Tiefe erstarrt. Von Batho- 
lithen (d. h. großen Eruptivmassen, die sich in die ewige 
Teufe fortsetzen und etwa an der Grenze zwischen Ten- 
sions- und Kompressionsschale lagern dürften) dürften 
alle übrigen Intrusivkörper der höheren Niveaus (hypo- 
abyssische Massen) ausgegangen sein, so Gänge, Adern, 
\pophysen, vulkanische Necks, Lagergänge, Lakkolithen 
u. a., über deren Intrusionsweise freilich die Ansichten 
noch ebenso vielfach schwanken, wie über die Ur- 
sache der Intrusion (tektonische Krustenbewegungen und 
dadurch bewirkten Druck, oder elastische Spannung im 
Magma oder 
unterhalb der Zone des maximalen Schmelzpunktes kri- 
stallisieren). 

Nachdem einmal das Magma intrudiert ist, übt es 


Kristallisationsdruck von Magmen, die 


auf seine Umgebung durch seine hohe Temperatur sowie 
durch Abgabe von Gasen und flüssigen Bestandteilen be- 
deutsame Einwirkungen aus. Dieselben sind im sechsten 
Kapitel kurz geschildert in den Abschnitten über Kon- 
taktmetamorphose, über Pegmatite, Thermen und Mi- 
neralquellen, Klüftung und Absonderungserscheinungen. 

Das siebente Kapitel ist den submarinen Eruptionen 
gewidmet, die seit der Tertiärzeit weit mehr vulka- 
nische Produkte geliefert haben dürften als die des festen 
Landes, wohl schon deshalb, weil in den großen Meeres- 
depressionen als schwachen Stellen der Erdrinde vulka- 
nische Ausbrüche wohl leichter eintreten konnten als 
in den starren Rindenstücken der Kontinente. Sub- 
marine vulkanische Lockerabsätze sind durch ihre Ver- 
gesellschaftung mit marinen Sedimenten, etwaigem Ge- 
halt an marinen Tierresten und auch in der Nähe des 
Schlots durch geringe 


während in der Beschaffenheit submariner und sub- 


Neigungen ausgezeichnet, 
aerischer Laven kein wesentlicher Unterschied besteht. 
Die Dimensionen der submarinen Vulkane übertrefien die 
der Landvulkane oft bedeutend: ihre Böschungswinkel 
sind dagegen viel kleiner. Durch fortgesetzte Lava- 
ausiliisse oder Lockeraufschüttung können schließlich 
Inseln entstehen; jedoch fallen die aus Lockermaterial 
aufgebauten Inseln oft rascher Zerstörung durch die 
Brandungswelle anheim. 

Die submarinen und Inselvulkane treten entweder in 
perlschnurartigen, oft bogenförmig gekrümmten Reihen 
längs ozeanischer Gräben (pazifischer Typus) oder aber 
gruppenweise ohne erkennbare Beziehung zum Meere:- 
relief auf (atlantischer Typus. Eine Liste submariner 
\usbruchspunkte ist beigegeben, und zum Schluß werden 
noch die bisher genauer bekannt gewordenen Begleit- 


phänomene der submarinen Eruptionen besprochen. 
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Überblickt man, was der bisher vorliegende Teil des 
x. Wolffschen Vulkanwerkes bietet, so kann man es 
dahin präzisieren, daß man daraus ein sehr gutes Bild 
der allgemeinen physikalischen und chemischen Grund- 
lagen der vulkanischen Äußerungen nach den neuesten 
Anschauungen gewinnt nebst einer trefflich durch- 
dachten Schilderung der Gebilde und der möglichen Vor- 
singe vulkanischer Tätigkeit innerhalb der Lithosphiire 
und der Hydrosphäre der Erde. Wenn auch in manchen 
Einzelheiten vielleicht einmal eine andere Auffassung 
sich dem Leser aufdrängen wird, so wird doch die Ge- 
samtleistung als eine vortreffliche, sorgfältig abge- 
wogene, auf gründliche Literaturstudien wie eigene For- 
schungsarbeiten gestützte Arbeit charakterisiert werden 
müssen. Möge das Buch eine weite Verbreitung finden 
und bald die noch fehlenden Teile dem bereits erschienenen 
nachfolgen ! K. Sapper, Straßburg i. E. 


Krusch, P., Die Versorgung Deutschlands mit metalli- 
schen Rohstoffen (Erzen und Metallen). Leipzig, Veit 
& Comp., 1913. XVI, 260 S. und 97 Abbildungen. 
Preis geh. M. 14,—, geb. M. 15,— 

In der Einleitung wird uns deutlich vor Augen ge- 
führt, daß Deutschland im allgemeinen bei weitem nicht 
in der Lage ist, seinen Bedarf durch eigene Erze zu 
decken. 

Vier Gruppen sind zu unterscheiden: 

ı) Bei Quecksilber- und Molybdänerz, Platin, Thorium- 
und Cerium-, Aluminium-, Uran- und Radiumerz wird 
nach dem jetzigen Stande des deutschen Bergbaues keine 
Förderung angegeben. — b) Die Erzproduktion an: Gold, 
Mangan, Kobalt, Zinn, Wismut, Antimon, Wolfram und 
Vanadium ist unbedeutend für den einheimischen Metall 
ec) Von den in nennenswerter Menge ge- 


verbrauch. 
firderten übrigen neun Rohmaterialien decken sieben 
einen namhaften Teil des deutschen Bedarfs (Kupfer, 
Eisenerz, Bleierz, Silber, Nickelerz, Arsen- und Schwe 
ielerz). d) Es bleiben also nur zwei Rohstoffe, näm 
lich Zinkerz und Eisen übrig, die von deutschen Lager 
stätten bzw. Hütten in solchen Mengen gewonnen wer- 
den, daß der deutsche Konsum von der Einfuhr unab 


} 


uingig sein könnte. 

Im einzelnen ergibt sich folgendes: Der deutsche Gold- 
rbrauch betrug im Jahre 1910 ca. 220 Millionen Mark. 
Die aus deutschen Erzen gewonnene Eaelmetallmenge 
ır unbedeutend, so daß Deutschland fast das ganze 
Gold aus dem Ausland beziehen mußte und zwar: 

us Großbritannien . . . . für ca. 179 Mill. Mk. 





is Britisch-Südafrika . . . Zu En 22 
us dem europäischen 
Rußland u ee x " 11 : 
Die drei genannten Länder lieferten also in Summa 


für 212 Millionen Mark an Deutschland. 
Ein für die deutsche Eisenhüttenindustrie sehr wich 
tiges Erz ist das Manganerz, von dem im Jahre 1910 
184000 Tonnen gebraucht wurden. Die eigene Pro 
duktion Deutschlands beträgt nur wenige Hundert Ton- 


nen; es ist im höchsten Grade abhängig von Rußland 
mit ca. 325 000 Tonnen, Britisch-Indien mit ea. 117 000 
Tonnen und Brasilien mit annähernd 38000 Tonnen 


nech Deutschland gehender Ausfuhr. 

Ebenso ungünstig liegen die Verhältnisse bei der 
deutschen Quecksilberproduktion. Im Jahre 1910 wur- 
den in Deutschland 804 Tonnen Quecksilber verbraucht, 
während die deutschen Gruben keine Quecksilbererze lie- 
terten. Wenn sich auch nicht bis ins einzelne fest- 
stellen läßt, woher Deutschland das Quecksilber bezieht, 
so ist doch anzunehmen, daß hauptsächlich Spanien, 
Italien und Österreich in Frage kommen. 

Wenig giinstig ist die Lage Deutschlands auch in 


Zinnmarkt. Es brauchte im 


bezug auf den Zinnerz- un 


Jahre 1910 ca. 18 100 Tonnen Zinnmetall. Die deutschen 
Gruben lieferten so gut wie kein Erz, dagegen bezog 
man aus Bolivien ca. 15 925 Tonnen Erz. Recht erheb- 
lich war auch die Einfuhr von Zinnmetall aus Nieder- 
ländisch-Indien mit ca. 8135, Britisch-Indien mit ca. 
1105 und Australien mit 1066 Tonnen. 

Zu der Gruppe von metallischen Rohstoffen, die 
wenigstens einen namhaften Teil des deutschen Bedarfs 
decken können, gehören die Kupfererze. Deutschland 
brauchte im Jahre 1910 ca. 210 000 Tonnen metallisches 
Kupfer, davon stammte 1t/, aus eigenen Erzen, während 
die Vereinigten Staaten ca. 181000 Tonnen Metall 
lieferten. 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei Eisenerz. 
Hier wurden im Jahre 1910 von den deutschen und 
luxemburgischen Hütten annähernd 35570000 Tonnen 
mit ca. 14000000 Tonnen Eiseninhalt gebraucht; die 
deutschen Eisenerzgruben lieferten annähernd % dieser 
Eisenmenge; ?/s mußten in fremden Erzen eingeführt 
werden, die sich im Gegensatz zu den einheimischen 
größtenteils durch einen hohen Eisengehalt auszeichnen. 
Die Einfuhr betrug aus Schweden ca. 3,25, aus Spanien 
ea. 2,8 und aus Frankreich ca. 1,8 Millionen Tonnen. 

Die Lage des deutschen Bleierz- und Bleimarktes 
geht aus folgenden Vergleichszahlen hervor: Deutsch- 
land brauchte im Jahre 1910 ca. 208440 t Blei. Die 
deutschen Erzgruben konnten nur annähernd ein Drittel 
liefern, so daß eine erhebliche Menge von Bleierzen aus 
Australien bezogen werden mußte. Der Bleiinhalt dieser 
Einfuhr beträgt 62 000 t. 

Abgesehen von den Erzen, führten wir erhebliche 
Metallmengen von Blei ein. Hier kommen vor allen 
Dingen Belgien mit ca. 20 000 t, die Vereinigten Staaten 
mit ea. 27 000, Spanien mit ca. 9000 und Australien mit 
ca. 12000 t in Frage. Im ganzen beträgt die Erz- und 
Metalleinfuhr annähernd zwei Drittel des Konsums. 

Ähnliche Verhältnisse herrschen auf dem Silber- 
markt. Deutschland brauchte im Jahre 1910 786 t und 
deckte davon ca. ein Fünftel mit eigenen Erzen. 

Von dem eingeführten Silbermetall stammten aus 
Großbritannien ca. 581 und aus Mexiko ca. 29 t. 

Der Bedarf an Nickel betrug im Jahre 1910 4500 t. 
Nur annähernd t/ıs dieser Menge konnte aus ein- 
heimischen Erzen gewonnen werden, der bei weitem 
größte Teil, nämlich !7/;,, stammt aus Erzen Neu-Kale- 
doniens. 

Zu der gleichen Gruppe gehören auch die Schwefel- 
erze beziehungsweise Schwefelkiese. Deutschland 
brauchte im Jahre 1910 anniihernd 1022000 t, von 
denen nur % von einheimischen Gruben geliefert werden 
konnte. An der Einfuhr beteiligten sich hauptsiichlich 
Spanien mit ca. 683 000 und Portugal mit ca. 59 000 t. 

Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse bei der 
leider nur kleinen dritten Gruppe, zu welcher Zinkerz 
beziehungsweise Zink und Eisen gehören. 

Im Jahre 1910 betrug die Zinkproduktion 221 395 t. 
Zieht man lediglich den Zinkgehalt der deutschen Erze 
mit 316 984 t im genannten Jahre in Betracht, so würden 
die deutschen Zinkerzgruben in der Lage sein, nicht nur 
den ganzen Bedarf zu decken, sondern es bliebe sogar 
noch ein erheblicher Überschuß. Leider wird dieses 
giinstige Verhältnis durch die abnorm großen Aufbe- 
reitungs- usw. Verluste (30—40 %), die namentlich bei 
Galmei auftreten, wesentlich beeinflußt. 

Trotz der günstigen Position, die Deutschland hier 
einnimmt, ist der Austausch mit anderen Ländern so- 
wohl für Erze als auch für Metalle recht rege. Unter 
den Einfuhrländern für Erze steht 1908 an erster Stelle 
Australien mit ca. 134600 t und an zweiter Spanien 
mit 20700 t. Für Metall kommt vorzugsweise Belgien 
als Lieferant mit ca. 26800 t in Frage. 
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Das Buch gibt Aufschlüsse über Statistik, Zölle, 
Tarife und die Usancen des Erz- und Metallhandels. 

In einem zweiten Teile werden die allgemeinen Be- 
eriffe der Erzlagerstättenlehre gebracht, und im Haupt- 
teil die oben aufgeführten Erze und Metalle ausführlich 
nach folgenden vier Gesichtspunkten behandelt: 

Deutschlands Weltmarktstellung Die deutschen 
lagerstätten Fremde für Deutschland wichtige Lager- 
stätten Die Marktverhältnisse und die Weltproduk- 
tion. Jedem Kapitel ist eine Tabelle beigegeben, in 
welcher der Verbrauch Deutschlands und seine Deckung 
durch einheimische und fremde Erze enthalten ist. 

Mit dem vorliegenden Buch, welches die Ausgestal- 
tung einer seitens des Verfassers in der Vereinigung für 
staatswissenschaftliche Fortbildung in Berlin gehaltenen 
Vorlesung darstellt, ist von geologischer Seite ein um- 
fassendes und zuverlässiges Fundament gegeben zur Be- 
antwortung einiger der wichtigsten Fragen der Wäh- 
rungs- und Handelspolitik. 

R. Lachmann, Breslau. 


Astronomische Mitteilungen. 


Der neue Komet 1913e. Bald nach der Entdeckung 
des Kometen 1913b durch den Astronomen der nord- 
amerikanischen Winchester-Sternwarte Melcalf ist schon 
wieder ein neuer Komet, 1913c, durch den Astronomen 
Neujmin aut der Simeis-Sternwarte aufgefunden wor- 
den. Der neue Komet war von der zehnten Größen 
klasse und nimmt, wie auch seine inzwischen auf Grund 
mehrerer Beobachtungen durchgeführte Bahnberechnung 
zeigt, fortlaufend an Helligkeit ab, da er bereits Ende 
Juli der Sonne am nächsten war. 

Über die räumliche Bewegung der Praesepe oder des 
schon mit bloßem Auge als mattes Wölkchen sichtbaren 
Sternhaufens in der Konstellation des „Krebses“ be 
richtet Prof. Schwarzschild (Potsdam) in den Astronomi- 
Nachrichten Nr. 4681 auf Grund von spektro 
graphischen Messungen, die an dem Potsdamer astro 
physikalischen Münch und 
Dr. Jantzen ausgeführt wurden. Die spektroskopischen 


sche n 
Observatorium von Dr. 


Aufnahmen ergaben für die ganze Sterngruppe eine 
starke Geschwindigkeit im Visionsradius, die im Mittel 
aus sechs Sternen +36 km in der Sekunde beträgt. 
Ferner wird darauf hingewiesen, daß die Radialbewegung 
des Praesepe-Sternhaufens (+ 36 km/Sek.) eine gewisse 
Ähnlichkeit mit deı Hyadengruppe 
(+ 44 km/Sek.) zeigt, so daß vielleicht die Annahme be 
rechtigt erscheint, daß diese beiden Sterngruppen eine 


Bewegung der 


gleiche und gleichgerichtete Bewegung im Raume haben. 

Die Helligkeit der Plejadennebel behandelt Prof. 
Hertzsprung (Potsdam) in den Astronomischen Nachrich 
ten Nr. 4679 und kommt dabei zu ähnlichen interessan 
ten Ergebnissen wie der amerikanische Astronom 
Shpher von der Lowell-Sternwarte, daß nämlich das 
Licht des Plejadennebels in der Hauptsache von einer 
reflektierten Strahlung des Hauptsternes Merope jenes 
Sternhaufens herrührt. Es folgt dies in erster Linie 
aus der beobachteten Tatsache, daß der Nebel um den 
Plejadenstern Merope ein kontinuierliches Spektrum mit 
lunklen 
Merope selbst aufweist. 


denselben Linien ergibt, wie sie der Stern 

Über die Verschic bunge n der Fraunhoferschen Linien 
im Nonne nspektrum in der I ige bung von Sonnenflecke n 
enthält das Juniheft des 
sehr interessante Untersuchung von Ch. E. 


„Astrophysical Journal“ eine 
John. Zu 
erst hatte Erershed diese merkwürdige Verschiebung der 
dunklen Absorptionslinien im Sonnenspektrum über der 
Penumbra der Sonnenflecken nachgewiesen und zur Er 


— (Geographische Mitteilungen. 


Die Natur. 
wissenschaften 
klärung derselben eine Bewegung der Diimpfe auf der 
Sonne tangential zur Sonnenoberfläche und radial zur 
Achse der einen Sonnenfleck bildenden Wirbelbewegung 
auf dem Zentralgestirn angenommen. Diese Anschauung 
von Evershed wird durch die neuesten Untersuchungen 
von John an der Sonne vollkommen bestätigt. 


A. Marcuse. 


Geographische Mitteilungen. 


Die Forschungen der indischen geologischen Landes- 
anstalt haben uns zwar über die geologischen Verhält. 
nisse der Ostküste Vorderindiens bereits einigermaßen 
aufgeklärt, die geomorphologischen Züge sind dagegen 
bisher noch niemals eingehender untersucht worden. 
Diese Lücke auszufüllen, war der Zweck einer im Jahre 
1910/11 von 8. W. Cushing im Auftrage der Harvard Uni- 
versity ausgeführten Reise, über die nunmehr ein 
knapper Bericht vorliegt (Bull. Amer. Geogr. Soc., New 
York, 1913, Bd. 45, S. 81). Das Studium der Land- 
formen wird hier sehr wesentlich dadurch erleichtert, 
daß eine die Oberfläche verhüllende Vegetationsdecke 
in dem Gebiet so gut wie gänzlich fehlt. An dem 
Küstenstreifen von Calcutta bis Kap Comorin lassen 
sich mehrere, parallel zur Küste angeordnete morpho- 
logische Regionen unterscheiden, und zwar quert man, 
wenn man sich vom Gebirge nach der Küste zu be- 
wegt, zunächst eine gehobene Peneplain, dann eine ge- 
hebene Platte marinen Ursprungs und schließlich eine 
Küstenebene. Die Peneplain, deren durchschnittliche 
Höhe etwa 700 m beträgt, ist in Gneißen, kristallinen 
Schiefern und Quarziten zur Ausbildung gekommen, und 
wenn sie auch bereits eine starke Zerschneidung er- 
fahren hat, so ist sie doch aus der Konstanz der Höhen 
von Gipfeln und Rücken noch unschwer rekonstruierbar, 
und das Fehlen irgendwelcher Anzeichen mariner Ein- 
wirkung läßt einen subaerischen Ursprung als wahr- 
scheinlich erscheinen. Da die Schichten im allgemeinen 
parallel zur Küstenlinie streichen, so sind auch die 
Rücken, in die die Peneplain aufgelöst ist, im allge- 
meinen parallel zueinander angeordnet und werden von 
den Flüssen in Quertälern durchbrochen. Sehr merk- 
würdig ist die sich seewärts anschließende Zone, die als 
alte Abrasionsplattform gedeutet wird. Die Gesteine, 
in denen sie liegt, sind dieselben wie bei der Fastebene, 
sie sind jedoch hier bis zu 30 em Tiefe in Laterit um- 
gewandelt worden. Entsprechend der geringeren Nieder- 
schlagshöhe und der tieferen Lage hat die Zerschneidung 
nur einen sehr unbedeutenden Grad erreicht, so daß 
die tischgleiche Ebene den hervorstechendsten Charak- 
terzug bildet. Aus dieser Ebene steigen nun aber ganz 
unvermittelt zahlreiche Berge, die aus Quarziten be 
stehen, völlig isoliert auf; ihre Höhen ordnen sich einer 
und derselben ebenen Fläche unter, die, nach Westen 
hin verlängert, mit der dahinter gelegenen Peneplain 
zusammenfällt. Aus dem Umstand, daß sich am Fuße 
der Berge gelegentlich Brandungshöhlen finden, und daß 
die dem Rande der Peneplain benachbarten mit dieser 
durch Nehrungen verbunden sind, schließt Cushing, daß 
der Steilabfall der Ghats, ein altes Kliff, nicht etwa 
vielleicht eine Bruchstufe darstellt und daß jene ein- 
zeln stehenden Berge unaufgezehrte Überreste bei einem 
marinen Abrasionsvorgang sind. Sowohl nach der Be 
beigefügten Abbildungen 
scheinen diese Restberge aber offenbar dem Typus der 


schreibung wie nach den 


Inselberge vom Monadnockcharakter anzugehören, wie 
sie in der letzten Zeit vor allem aus Afrika und Austra- 
lien so zahlreich beschrieben worden sind. und es wäre 


daher sehr wertvoll gewesen, wenn die Schilderung etwas 
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a 10, 1913 


wsführlicher ausgefallen wäre, da sich doch in der 


Frage der Inselbergbildung die Meinungen noch ziem- 
lich unvermittelt gegenüberstehen und eine Herausprii- 
parierung durch marine Kriifte bisher abgelehnt worden 
ist: unter diesen Umständen ist es sehr bedauerlich, daß 
Cushing die verschiedenen Entstehungsmöglichkeiten 
keiner Diskussion unterzogen hat, zumal das völlige 
Fehlen aller marinen Ablagerungen in der Ebene doch 
hätte stutzig machen müssen. Die Küstenebene zerfällt in 
vei Teile, eine reife und eine jugendliche; ihr innerer 
Rand fällt in einer deutlich ausgeprägten Cuesla ab, 
wh der Küste zu senkt sie sich unter einem Winkel 
von etwa 6°, sie zeigt jedoch keinerlei Besonderheiten 
gegenüber dem allgemeinen Typus. 

Unter Riasküsten hat Ferdinand v. Richthofen, der 
diesen Küstentypus in dieLiteratur eingeführt hat, Küsten 
verstanden, die an Querküsten auftreten und infolge einer 
positiven Strandverschiebung, die das Meer in die Fluß 
mündungen eintreten läßt, eine sehr unregelmäßige Be 
erenzung besitzen. Er selbst hat bereits betont, daß 
die Rias von Galicien, denen er den Namen entlehnte, 
nieht ganz dem reinen Typus entsprechen, aber auch in 
der Bretagne, die er als weiteres charakteristisches Bei 
spiel aufführte, sind 
Westen, sondern vielmehr im Norden zu finden, d. h. also 
Scheu hat es 


die eigentlichen Rias nicht im 


im einer ausgesprochenen Liingskiiste. E. 
nun unternommen, die Rias Galiciens, Asturiens und 
West-Corsicas, d. h. Rias in gezeitenbewegten und in 
gezeitenlosen Meeren, einem vergleichenden Studium zu 
unterziehen und vor kurzem die Resultate seiner Arbei 
ten hinsichtlich Galiciens veröffentlicht (Zeitschr. Ges. 
f. Erdkunde in Berlin 1913, S. 84, 193). Die Rias dieser 
Küstenregion entsprechen nach ihm in der Tat der 
Riehthofenschen Definition nur wenig: Granite und kri 
stalline Schiefer treten an das Meer heran, so daß man 
eine Küste vor sich hat, die weder zu den Längs- noch 
zu den Querküsten gezählt werden kann. Man muß unter 
scheiden die Rias bajas und die Rias altas, jene an der 
Westküste, diese im Norden zwischen Kap San Andrian 
und Kap Prior, die in ihrer äußeren Form nicht un 
wesentliche Verschiedenheiten zeigen. Die Einwirkungen 
der Brandungswelle sind überall gering, so daß man die 
Herausbildung der einzelnen Buchten nicht auf ihre 
Kosten setzen darf. Es ist auch nicht unbedingt not 
wendig, wie de Martonne angenommen hat, daß die Rias- 
küste ein jugendliches Stadium besitzt, um den Begriff 
zu erfüllen, dagegen darf die Zerschneidung der Land 
schaft nicht allzu groß sein, weil sonst der Charakter 
verloren gehen kann. Ist das Relief des Landes sehı 
gering. so kann das Meer bei der Senkung über die 
trennenden Wasserscheiden hinweggehen und es werden 
dann zwei Rias miteinander vereinigt, wie es z. B. bei 
\rosa der Fall ist. Scheu hat auch ver 
sucht, eine Entwicklungsreihe für die Rias aufzustellen. 
Das Jugendstadium ist gekennzeichnet durch Aestuare. 


der Ria von 


in denen sich die Bucht fortsetzt, es sind jedoch noch 
keine Mündungsbarren zur Ausbildung gelangt, da der 
Ebbestrom die Sedimente gleichmäßig in der Bucht ver 


teilt; die marinen Kräfte haben nur ganz geringfügige 


Effekte zu erzielen vermocht. In der Ria von Arosa 
sind die seitlichen Buchten schon abgeschlossen, sie be 


findet sich bereits auf dem Were zur Reife und diese 
ist erreicht, wenn die Zuschüttung vollendet ist und die 


Kliffe eine erößere Höhe erhalten haben, so daß dann 
also die ursprünglich stark gebuchtete Küstenlinie sich 
lem Ausgleich nähert. A. Rühl. 


Kleine Mitteilungen. 


Sprengversuche mit flüssiger Luft. 
flüssige Luft als Sprengmittel zu verwenden, wurden be 


Versuche, die 


reits in den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts 
angestellt, nachdem es durch die Erfindung von Pro- 
fessor Linde gelungen war, flüssige Luft in großen Men 
gen herzustellen. So kam ein aus Kohlenstoff und 
flüssiger Luft bestehender Sprengstoff unter dem Namen 
Oxyliquit damals in den Handel. Die in der ersten Zeit 
bei der Verwendung dieses Sprengstoffes hervorgetrete- 
nen Mängel wurden durch Verwendung von Kieselgur, 
die mit Petroleum oder Paraffin getränkt war, an Stelle 
des Kohlenpulvers beseitigt, und bei dem Bau des 20 km 
langen Simplontunnels in den Jahren 1898—1905 wurde 
von der Sprengung mit flüssiger Luft in ausgedehntem 
Maße Gebrauch gemacht. Trotz dieser Erfolge fand die 
flüssige Luft keine weitere Verbreitung in der Spreng- 
technik, denn so hervorragend dieser Sprengstoff auch 
in seiner Wirkung war, so außerordentlich schwierig 
und zugleich mangelhaft war seine Handhabung. 

In jüngster Zeit hat man jedoch neue gangbare Wege 
eingeschlagen und Versuche, die in den fiskalischen 
Kalksteinbrüchen in Rüdersdorf angestellt wurden, 
haben, wie Geh. Rat Kolbe in einem ausführlichen Be- 
richt in der „Sozialtechnik“ 1913, S. 1—8, ausführt, 
über alles Erwarten zufriedenstellende Ergebnisse ge- 
liefert. Der Hauptfehler der früheren Sprengpatronen 
war, daß sie ihre Wirksamkeit zu schnell verloren, weil 
die flüssige Luft sehr rasch verdampfte. Es kam da- 
her zunächst darauf an, der flüssigen Luft möglichst 
wenig Zeit und Gelegenheit zu geben, in dem Bohrloch 
über ein bestimmtes Maß hinaus zu verdampfen. Man 
versuchte daher, die Patronen mit dem trockenen Koh- 
lenstoffträger für sich allein ohne die flüssige Luft in 
das Bohrloch einzuschieben und darauf zunächst die- 
jenigen bergmännischen Vorbereitungen für das Spren- 
gen zu treffen, die wegen des erforderlichen Zeitaufwan- 
des im wesentlichen bei den früheren Versuchen den An- 
laß dazu gegeben hatten, daß die Sprengwirkung un- 
sicher und veränderlich wurde. Erst ganz zuletzt wurde 
nun die flüssige Luft zugesetzt und unmittelbar darauf 
geziindet. Dadurch, daß man es bei dieser Arbeitsweise 
in der Hand hat, die Zeit der Verdampfung auf ein be- 
stimmtes minimales Maß zu beschränken, kann nicht 
nur die Zusammensetzung des Sprengkörpers von vorn- 
herein richtig bemessen werden, sondern es kann hier- 
durch auch an flüssiger Luft gespart werden, so daß 
das Sprengen gegen früher nicht unwesentlich verbilligt 
werden kann. 

Als Patronenhülle wurde bei den Versuchen eine 
Papierhülse von 40 mm Durchmesser und etwa 35 cm 
Länge verwendet; sie wurde mit einer Mischung von 
Kieselgur und Petroleum im Verhältnis 60 : 40 gefüllt. 
Durch die Längsachse der Papierhülse geht ein 10 mm 
weites Rohr aus feinmaschigem Drahtgewebe, das von 
der Mischung frei bleibt und bei der Auffüllung der 
flüssigen Luft dazu dient, diese durch die ganze Masse 
hin zu verteilen. Das Besetzen des Bohrloches geschieht 
nun in der Weise, daß die Patrone, in welche eine 
Sprengkapsel mit elektrischem Zünder eingeführt wurde, 
in das Bohrloch eingeschoben wird. Befindet sich die 
Patrone in der Tiefe des Loches, so wird eine Räumnadel 
eingebracht und dann der Besatz hineingeschoben und 
festgestampft. Zieht man jetzt die Räumnadel wieder 
heraus, so ist die Patrone zum Laden mit flüssiger Luft 
vorbereitet. Die flüssige Luft wird in einer nach dem 
Dewarschen Prinzip gebauten Kanne, die mit einem 
festen eisernen Gefäße umgeben ist, an die Sprengstrecke 
Da die flüssige Luft ständig verdampft, 
darf die Kanne nicht fest verschlossen sein. Zum Füllen 
der Bohrlöcher wird in der Kanne mit Hilfe einer 
daran angebrachten Handluftpumpe ein geringer Über- 
druck von 0,4 at erzeugt, der genügt, um die flüssige 
Luft aus der auf dem Erdboden stehenden Kanne durch 


herangebracht. 
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eine Pappröhrenleitung in das Bohrloch hinaufzudriicken 
und die Patronen zu füllen. Hierbei nimmt die flüssige 
Luft Wärme auf und verdampft anfangs ziemlich rasch. 
Die entstehenden Dämpfe treten aus dem hinteren Ende 
der Patrone aus und entweichen durch die Öffnung zwi- 
schen Patrone und Bohrloch. Hierbei umspülen die kal- 


ten Dämpfe die Patrone und schützen so die Flüssigkeit 
in der Patrone gegen Wärmeaufnahme vom Gestein her; 
es wird auf diese Weise eine sehr gute und für den Er- 
folg der Sprengung sehr wesentliche Wärmeisolierung 


erzielt. 

Bei den Versuchen in Rüdersdorf wurden nach oben 
ansteigende Sprenglöcher von 1 em Tiefe und der ge- 
wöhnlichen Weite gebohrt. Drei Sprenglöcher wurden 
immer zu gleicher Zeit gefüllt, und die ganze Arbeit zum 
Laden der drei Patronen dauerte nur ungefähr eine 
Minute. Die Wirkung der Detonation mit flüssiger 
Luft war die gleiche wie bei dem sonst von der Berg- 
werksverwaltung verwendeten Ammon-Cahiicit, was auch 
mit den früher beobachteten Ergebnissen übereinstimmt. 
Für einen Schuß wurde etwa 1 1 flüssige Luft ver 
braucht; zu deren Herstellung ein Energieaufwand von 
2,5 PS-Stunden erforderlich ist. 

Bei der Wiederholung der Versuche ergaben sich ver- 
schiedene wesentliche Verbesserungen des Verfahrens, so 
wurde eine Füllflasche konstruiert, die keinerlei beweg 
liche Teile besitzt und daher von jedem Arbeiter leicht 
bedient werden kann. Übrigens muß auch darauf hin- 
gewiesen werden, daß das Hantieren mit flüssiger Luft 
vollkommen gefahrlos ist und daß selbst beim Zerbrechen 
einer Transportflasche keine Gefahr für den Arbeiter 
besteht. 

Man gewinnt aus den Versuchen die Überzeugung, 
daß das Verfahren, wenn es auch in mancher Beziehung 
noch verbesserungsfähig ist, für schlagwettersichere 
Gruben bereits heute betriebsfertig ist. Außer der schon 
genannten wertvollen Eigenschaft des neuen Spreng 
mittels, der gefahrlosen Lagerung und dem ungefähr- 
lichen Transport, bietet die Verwendung der flüssigen 
Luft noch eine Reihe weiterer Vorteile, so können die 
Unglücksfälle beim Sprengen in den Gruben, soweit sie 
beim Transport und beim Sprengen selbst stattfinden, 
vermieden werden, so daß die Betriebssicherheit der Gru- 
ben ganz wesentlich erhöht wird. Der Bergwerksbetrieb 
wird von den Sprengstoffabriken unabhängig, da die 
beiden erforderlichen Teilkörper des Sprengstoffes von 
jedem Grubenbetrieb in einfachster Weise selbst herge- 
stellt werden können. Bei Verwendung der in den Koh- 
lengruben zur Verfügung stehenden billigen Brennstoffe 
kann der Betrieb einer Luftverflüssigungsanlage so ver- 
billigt werden, daß auch in bezug auf die Unkosten das 
neue Verfahren mit den heutigen Mitteln leicht wird in 
Wettbewerb treten können. 8. 


Uber die neuere Entwicklung der Caleiumkarbid- 
und Acetylenindustrie berichtet Dr. A. Fraenkel in der 
Österr. Chemikerzeitung (1913, XVI, p. 203). Das Ace- 
tylen, das früher fast nur in der Beleuchtungstechnik 
Anwendung fand, hat im Laufe der letzten 5 Jahre 
für das autogene Schweiß- und Schneideverfahren eine 
große Bedeutung erlangt. Neben dem Acetylen kommen 
heute für die autogene Metallbearbeitung noch ver- 
flüssigtes Blaugas und Athan, welches ebenfalls aus 
Acetylen hergestellt wird, in Betracht. Während das 
acetylenothermische Verfahren eine gewaltige Steige- 
rung des Sauerstoffverbrauchs bewirkt hat, verdankt 
die Stickstoffindustrie dem Caleiumkarbid ihr Ent- 


stehen. Wenn man Stickstoff über im elektrischen 


Ofen erhitztes Caleiumkarbid leitet, erhält man Kalk 
stickstoff (Caleiumeyanamid), welches hauptsächlich 
als Düngemittel Verwendung findet. Von technischer 
Bedeutung ist ferner die Spaltung des Acetylens in 
Kohlenstoff und Wasserstoff. Diese Spaltung, die 
unter hohem Druck durch den elektrischen Funken ein- 
tritt, liefert einen Ruß von außerordentlicher Feinheit, 
Ein weiteres Acetylenverwertungsverfahren besteht in 
der Darstellung einer Reihe von Acetylenchlorderivaten, 
die bereits eine ausgedehnte praktische Verwendung ge- 
funden haben. Acetylen geht bei der Einwirkung von 
Chlor und Antimonchlorid in Acetylentetrachlorid über, 
aus welchem man leicht Trichloräthylen (in der Extrak- 
tionstechnik gewöhnlich als ,,Tri“ bezeichnet), Penta- 
chloräthan und andere Chlorderivate erhält. Diese 
Chlorderivate sind zum größten Teil Flüssigkeiten, die 
für Fette, Öle, Harze und dergleichen ein großes 
Lösungsvermögen zeigen und gegenüber dem Benzin den 
großen Vorteil der Unentzündbarkeit besitzen. Von 
Trichloräthylen ausgehend kann man auch nach einem 
Patente des Konsortiums für elektrochemische Industrie 
zu künstlichem Indigo gelangen. Von großem aktuellen 
Interesse ist die Heranziehung des Acetylens zur Kaut- 
schuksynthese. Acetylen und AÄthylen können zu 
Butadien kondensiert werden, welches durch Chlorie 
rung in Isopren übergeht. Aus Isopren gelingt die 
Darstellung von Kautschuk durch Polymerisation mit 
konzentrierter Salzsäure. 0. F. 


Metailisches Barium hat man bisher nach de 
Methode von Giintz mittels Aluminium hergestellt gemäß 
der Formel BO+%Al=% Aly O3 + Ba. An Stelle des 
\luminiums verwendet €. Matignon das Silicium, wobei 
die Reaktion nach der Formel %BO + % Si = % SiO,Ba0 
+- Ba — 18,5 cal verläuft. Er bringt Kügelchen aus einem 
Gemisch von Bariumoxyd und fein gepulvertem Silicium 
metal! in ein an einem Ende geschlossenes Stahlrohr 
und erhitzt dieses in einem Porzellanrohr, in dem ein 
Vakuum unterhalten wird. 3ei 1200° destilliert das 
Bariummetall dann nach den weniger stark erhitzten 
Teilen des Stahlrohrs. Da für diesen Zweck auch das 
billige technische Silicium von 90% Reingehalt ver- 
wendbar ist, so hat die angegebene Methode gute Aus- 
sicht auf praktische Verwendbarkeit. (C. R. 156, 1378) 

Mk. 


Das Aluminium ist in den letzten Jahren zu einem 
Gebrauchsartikel der großen Massen geworden. Die 
Weltproduktion dieses Metalles betrug in den Jahren 
1909 bis 1911 bzw. 31200, 43800, 46700 metrische 
Tonnen, und der entsprechende Verbrauch 35 300, 44 200, 
47 900 Tonnen. Diesen enormen Verbrauch ermöglichte 
der billige Preis des Aluminiums. der in den drei ge 
nannten Jahren durchschnittlich 1,35; 1,45; 1,20 M. prokg 
betrug. Deutschland verbraucht von diesem Metall bedeu- 
tend mehr als es erzeugt, so daß es jährlich etwa 10000 
Tonnen davon einführt. Je ein Drittel dieser Menge 
wird aus Frankreich und aus der Schweiz bezogen. 
2. f. Elektrotech. 19, 269, 1913.) Mk. 


Für Methan hat C. A. Crommelin den dreifachen 
Punkt bestimmt, d. h. diejenigen Zustandsbedingungen, 
unter denen die drei Aggregatzustände des Methans 
als fester Körper, als Flüssigkeit und als Gas gleich- 
zeitig miteinander im Gleichgewicht zu bestehen ver- 
Es sind dies die Temperatur — 183.015 und der 


mögen. 
(Proc. Amsterdam. 15, 666, 1912.) Mk. 


Druck 7 em. 
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